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Bakgrund

Lansstyrelsen har genomfort en klimat- och sarbarhetsanalys utifran
klimatférandringens paverkan bade pa lanet som geografiskt omrade och
lansstyrelsen som organisation.

Analysen ar 6vergripande och har som syfte att skapa en 6verblick infér en
kommande handlingsplan. Analysen ar framf6r allt en sammanstallning av
befintlig kunskap kring hur klimatférandringarnas effekter paverkar lanet
och lansstyrelsens olika ansvarsomraden.

Ambitionen med analysen ar att ge en bred bild av Kalmar lans
klimatrelaterade risker samt hur olika klimateffekter forvantas paverka lanet
och lansstyrelsens verksamhet. Lansstyrelsen har valt att gora en
systemanalys pa lansstyrelsens olika verksamheter och ansvarsomréden. I
den har analysen har vi lagt extra fokus pa systemomradena bebyggd miljo
och biologisk mangfald.

De olika klimateffekterna aterkommer i flera texter i analysen beroende pa
vilken verksamhet som beskrivs. Manga klimateffekter och verksamheter
kan dessutom péverka, samspela och ga in i varandra.

Analysen ar som sagt 6versiktlig och kan dérfor sakert sakna bade
effektkedjor som kaskadeffekter i flera av systemanalyserna.
Klimatforskning och klimatanpassning ar snabbt vaxande kunskapsfalt dar
ny kunskap standigt tillkommer.
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Syfte

Det overgripande syftet med analysen ar att identifiera risker som kan
uppsta pa grund av klimatforandringar i Kalmar lan.

Riskanalysen ar ett viktigt underlag for lansstyrelsens handlingsplan for
klimatanpassning.

Analysen ar aven tankt att ge ett brett kunskapslage kring
klimatférandringar med tyngdpunkt pa Kalmar lan och lansstyrelsens
ansvars och verksamhetsomraden.

Metod

Klimat- och sarbarhetsanalysen utgar fran en systemanalys av de nationellt
prioriterade utmaningarna inom klimatanpassning som har paverkan pa
lansstyrelsens verksamheter:

1. Oversvamningar, hogre vattenfldden och havsnivdhéjningar som
hotar samhallet, infrastruktur och naringsliv

2. Hoga temperaturer som innebar risker for halsa och vélbefinnande
for manniskor och djur

3. Osaker tillgang till vatten av tillracklig mangd och god kvalitet for
enskilda, samhallet och naringsliv

4. Ras, skred och erosion som hotar samhallet, infrastruktur och
naringsliv

5. Torka och brander som hotar samhallet, infrastruktur och naringsliv

6. Okad férekomst av skadegorare, sjukdomar och invasiva frimmande
arter som paverkar manniskor, djur och vaxter

7. Klimatfoérdndringarnas effekter pé biologisk mangfald som paverkar
ekosystemens resiliens och méjligheten att tillhandahélla
ekosystemtjanster

8. Klimateffekter som hotar en trygg energi- och livsmedelsforsorjning

9. Klimateffekter som paverkar forutsittningar for finans- och
forsakringsbranschen

10. Globala klimateffekter som paverkar handel, livsmedelsproduktion,
immigration, internationella relationer och sakra livsmiljoer.

Analysen ar tankt att ge 6kad kunskap om klimateffekter for att ratt kunna
vaga in och prioritera atgarder i arbetet med att skapa ett samhélle som star
robust mot klimatférandringar.

Till grund for bedomningarna har lansstyrelsen anvant sig av SMHI:s
klimatscenariotjanst som visar pa hur olika klimatindikatorer forandras i
takt med att klimatet forandras. Vissa handelser sker gradvis, andra
handelser sker snabbt och intensivt. P4 regional niva gors en bedémning
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utifran olika klimatscenarier av hur klimatindikatorerna férandras fran nutid
till omkring ar 2050 samt till slutet av seklet.

I nasta steg gors en regional handlingsplan for klimatanpassning dar
anpassnings och atgirdsbehov identifieras utifran ldnsstyrelsens olika
system och uppdrag, handlingsplanen syftar till att skydda miljén och
manniskors liv, hilsa och egendom genom att samhallet anpassas till de
konsekvenser som ett forandrat klimat medfor.

Risk som begrepp

[ IPCC:s syntesrapport AR54 utvecklas riskbegreppet till en kombination av
sérbarhet, fara och exponering. Modellen beskriver hur
samhallsutvecklingen paverkar risken och hur vaxthusgasutslapp driver
klimatforandringen. Samtidigt som utveckling i form av klimatanpassnings-
atgarder eller andra riskreducerande atgarder kan bidra till att minska
risken.

Sarbarhet
{Vulnerability)

Handelse

oil-

Anpassning

Fara Exponering
{Hazard) [Exposure]
Vaxthusgasutslapp

Risk ur ett klimatperspektiv Bild: Iansstyrelsen Kronoberg

Vid extrema handelser som 6versvamning eller stormar agerar samhallet
snabbt och hindelsen far ofta stor uppméarksamhet. Den gradvisa
forandringen ar svarare att se, vilket kan vara en delforklaring till att vi inte
agerar tillrackligt mot klimatférandringar. Det ar svart att prioritera
framtida problem som man inte ser har och nu. Ett annat problem ar att
klimatférandringar i huvudsak ses som ndgon annans problem och
uppfattas som valdigt svara att paverka.

Shifting baseline syndrome

Shifting baseline syndrome (SBS) innebar att miljoforandringar gradvis kan
uppfattas som normala nar varje generation utgar fran sina egna
erfarenheter snarare an fran historiska miljoférhallanden. Det ar ett
sociopsykologiskt fenomen dar kunskap om tidigare miljéférhallanden
successivt kan ga forlorad, vilket kan gora att manniskor inte
uppmairksammar eller underskattar langsiktiga forandringar, exempelvis i
biologiska system eller i klimatet.
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Ansvaret for klimatanpassning

Klimatanpassningsarbetet i Sverige berér manga olika aktorer i samhallet,
bade inom det offentliga och det privata. For mdnga myndigheter utgor
forordningen for klimatanpassning grunden for arbetet och anger hur det
ska bedrivas.

Nationella myndigheters ansvar

Sverige har 32 nationella myndigheter och 21 lansstyrelser med ett utpekat
ansvar att inom sina ansvarsomraden initiera, stodja och utvardera arbetet
med klimatanpassning. SMHI har uppdraget att rapportera myndigheternas
arbete med klimatanpassning till regeringen.

Lansstyrelsens ansvar

Utifran klimatanpassningsforordningen ska lansstyrelsen utdver uppdraget
att samordna det regionala arbetet med klimatanpassning aven initiera,
stddja och folja upp kommunernas klimatanpassningsarbete samt analysera
hur lanet, och vid behov angransande lan paverkas av klimatférandringar.
Lansstyrelsen ska aven stodja och folja upp regionala sektorsmyndigheters
klimatanpassningsarbete, samt bidra till och ta fram underlag fér 6kad
kunskap och planering och stodja arbetet i dlvgrupper.

Lansstyrelsen ska utreda klimatférandringarnas paverkan pa lansstyrelsens
verksamhet i en klimat- och sarbarhetsanalys (KSA). Analysen ska darefter
ligga till grund for klimatanpassningsarbetets inriktning och utformning
med myndighetsmal och handlingsplan for klimatanpassning.

Lansstyrelsernas verksamhetsomraden omfattar naturvard och miljoskydd,
miljoovervakning, klimat och energi, kommunikationer, livsmedelskontroll,
djurskydd och allminna veterinara fragor, lantbruk, fiske, jamstalldhet,
kulturmiljo, regional utveckling, hdllbar samhallsplanering och boende, civilt
forsvar, krishantering i fredstid och raddningstjanst. Lansstyrelserna ar
dessutom regionala tillsynsmyndigheter for naturvard och miljoskydd enligt
miljobalken samt i fragor som ror dricksvatten och dagvatten. Inom
samtliga dessa verksamhetsomraden behdver hansyn tas till ett forandrat
klimat och nddvandiga atgarder vidtas for att minska sarbarheter och risker.

Chefer och medarbetare pa Lansstyrelsen har ansvar for att integrera
klimatanpassningsperspektivet dar det ar relevant inom respektive
verksamhetsomrade, sa att arendehantering, planer och program beaktar
klimatforandringens konsekvenser och behov av anpassning.
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Kommuners ansvar

Det kommunala ansvaret omfattar flera verksamheter som berors av
klimatfoérandringar med behov av klimatanpassning. Kommunerna ar lokala
myndigheter med lovgivning, kontroller och tillsyn och ansvarar for den
fysiska planeringen med 6versiktsplaner, detaljplaner och bygglov. I fysisk
planering maste kommunerna visa hur de tar hansyn till klimatférandringar
och vilka anpassningsatgarder som maste goras i planer si att ny
bebyggelse lokaliseras till mark som ar lampad for andamélet. Kommunen
ansvarar aven for krisberedskap och raddningstjanst.

Fastighetsdagares ansvar

Fastighetsidgaren har ansvaret for sin egen fastighet. De skador som kan
uppsta pa grund av olika klimateffekter far darfor den enskilde
fastighetsiagaren sta for. Fastighetsagare behover sjalva vidta nodvandiga
skadeforebyggande atgarder for att skydda sin egendom.

Lankar och mer information:

FN:s klimatrapport 2014
Fifth Assessment Report — IPCC

Metodstdd for risk och sarbarhetsanalyser Lansstyrelsen Kronoberg
Ett mer samlat grepp om risk- och sarbarhetsanalyser och klimat- och
sarbarhetsanalyser

Klimatanpassning Jordbruket, Myndighetsnétverket for
klimatanpassning
Jordbruk — SMHI - Klimatanpassning

Shifting baseline-syndrome
Shifting baseline syndrome: causes, consequences, and implications - Soga -
2018 - Frontiers in Ecology and the Environment - Wiley Online Library

Klimatanpassningsférordningen
Forordning (2018:1428) om myndigheters klimatanpassningsarbete

Regeringens utredning om ansvaret fér klimatanpassning 2015
Vem har ansvaret?



https://www.ipcc.ch/assessment-report/ar5/
https://www.lansstyrelsen.se/kronoberg/om-oss/vara-tjanster/publikationer/2024/ett-mer-samlat-grepp-om-risk--och-sarbarhetsanalyser-och-klimat--och-sarbarhetsanalyser.html#:~:text=I%20metodst%C3%B6det%20f%C3%B6resl%C3%A5s%20hur%20arbetet%20med%20risk-%20och,analyserna%20och%20flera%20samordningsvinster%20med%20en%20gemensam%20process.
https://www.lansstyrelsen.se/kronoberg/om-oss/vara-tjanster/publikationer/2024/ett-mer-samlat-grepp-om-risk--och-sarbarhetsanalyser-och-klimat--och-sarbarhetsanalyser.html#:~:text=I%20metodst%C3%B6det%20f%C3%B6resl%C3%A5s%20hur%20arbetet%20med%20risk-%20och,analyserna%20och%20flera%20samordningsvinster%20med%20en%20gemensam%20process.
https://klimatanpassning.se/anpassning-till-ett-forandrat-klimat/paverkan-pa-samhallet---och-samhallets-anpassning/areella-naringar/jordbruk
https://esajournals.onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1002/fee.1794
https://esajournals.onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1002/fee.1794
https://www.riksdagen.se/sv/dokument-och-lagar/dokument/svensk-forfattningssamling/forordning-20181428-om-myndigheters_sfs-2018-1428/
https://www.regeringen.se/rattsliga-dokument/statens-offentliga-utredningar/2017/05/sou-201742/
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Kalmar lan

Klimatet i Kalmar lan

Kalmar lan med sin skiftande natur har stora skillnader i de regionala
klimatforhallandena med en blandning av kontinentalt och maritimt klimat.
Langs kusten och pa Oland har Ostersjon en utjimnande inverkan pa
temperaturskillnaderna. De storsta skillnaderna pa sommar och vinter
hittar man darfor i de vastliga och hogre belagna delarna av lanet. Mest
maritimt ar klimatet pa Olands norra och sédra udde. Maritimt klimat eller
kustklimat kannetecknas av milda temperaturer, hog luftfuktighet och jamn
nederbord under aret.

Medeltemperaturen i lanet ar vintertid cirka -1° C. Sommartid ar
medeltemperaturen cirka 17° C. Fastlandsdelen av lanet far ungefar 500
millimeter regn per ar, vilket ar nastan hélften av vad man far pa vastkusten,
orsaken ar de forharskande sydvastvindarna som tvingar luften att stiga
over Sydsvenska hoglandet. P4 Oland ar nederbérden dnnu lagre, med de
lagsta nederbérdsmangderna pé norra och soédra uddarna, cirka 400
millimeter regn per ar.

Nar det stormar som hérdast i Sverige kommer vindarna fran vast. Kalmar
lan ar darfor mindre utsatt an vast och sydkusten. Stormarna Gudrun och
Per visar dock att det kan blésa rejalt aven har. Vid stormen Gudrun 2005
uppméttes vindbyar pa upp till 33 meter per sekund, med extremt
omfattande skogsskador samt avbrott i elférsorjning och teletrafik.

For Kalmar 1an &r skyfallen som storst nér 1agtrycken kommer in fran séder
eller sydost. Vintertid ar snofallen som hardast nar det blaser ihallande fran
nordost i samband med att haven &r isfria. Ett kint viderfenomen pa Oland
ar faken. Den kan vara sarskilt besvérlig pa sédra Oland, dar starka vindar
kan driva ihop snon till stora drivor intill bebyggelse, samtidigt som akrar
och andra 6ppna platser kan vara helt snéfria.

Naturgeografiska forutsattningar

Kalmar lan ar ett ldngstrackt lan i sydostra Sverige som bestar av 12
kommuner. Lanet har stora naturvarden och utgors av ett naturgeografiskt
sett mycket variationsrikt omrade. I lanet finns stora kustnara slatt- och
laglandsomraden med hog uppodlingsgrad, stippliknande beteshavdade
alvarmarker, en mordn- och urbergsskargard samt stora sammanhédngande
skogsomraden i ldnets inland.

I lanets nordvastra delar finns kuperade hoglandsbygder med ett smaskaligt
odlingslandskap pa hojder upp till cirka 300 meter 6ver havet. Lanet ar rikt
pa sjoar och vattendrag. Eméan, Stangan och Lyckebyan hor till de storre
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vattendragen och i huvudsak kommer vattendragen in fran vaster och
rinner ut i havet.

Landskapstyperna i lanet utgors framfor allt av slatt, inland och kust.

Jordférhéllandena i Kalmar lan praglas av den senaste istiden med
efterféljande landhdjning. Moran som bildats genom direkt
materialavlagring fran inlandsisen ar den vanligaste jordarten. Moranen
utgor ofta ett mer eller mindre jamnt jordtacke som foljer de storskaliga
berggrundsformerna. Moran och isalvssediment ar delvis tackta av yngre
finsediment av silt och lera. P4 hojder och sluttningar har moranen ofta
omlagrats av vagorna till svallgrus och svallsand, som kan ha en betydande
maktighet (upp till 6-7 meter).

Moranens maktighet varierar; i trakten runt Kalmar ar moranen ofta runt 10
meter maktig, men i storre delen av lanet ar moranen tunnare. Tunna och
osammanhangande morén-ticken finns framst i norra delen av lanet och pa
Oland. P4 Oland 4r moranticket i regel 0,5-5 meter maktigt. P4 Stora
Alvaret ar berggrunden blottad d morénen ofta saknas helt.

Kalt berg har stor utbredning, framf6r allt i kusttrakterna i den norra delen
av ldnet. Dar ar jordtacket oftast obefintligt pa hdjderna, medan bergssidor
och dalbottnar kan vara tackta av maktiga jordlager.

De bergarter som ar vanligast forekommande i lanet ar graniter, ryolitisk
porfyr samt olika sedimentara bergarter. Langs fastlandets sydostra kust
finns kambrisk sandsten, som ocks4 finns pé hela Oland men dar éverlagras
av yngre sedimentéra bergarter. Storsta delen av Olands ytliga berggrund
bestér av kalksten. Olands berggrundsyta och geologiska lager lutar
generellt svagt it dster.

Blekinge-Kalmarkusten, nationellt
riskomrade for erosion

Blekinge-Kalmarkusten ar utpekat som nationellt riskomrade for erosion pé
grund av 6versvamningsrisker fran havet (SGI och MCF, 2021).

Blekinge-Kalmarkusten ar laglant med flera stader i omradet beldgna vid
mynningen av storre vattendrag dar hoga floden vantas bli allt vanligare till
foljd av klimatférandringarna. De har orterna blir sarskilt utsatta for
oversvamning pa grund av den kombinerade risken med hoga floden i
vattendrag samtidigt som havsnivan stiger.

Langs Blekinge-Kalmarkusten ar landhojningen liten. Det gor att
medelhavsnivan forvantas stiga kraftigt i framtiden pé grund av ett
forandrat klimat, med 6kade 6versvamningsrisker.

Tatorterna Kalmar, Karlshamn och Karlskrona ar utpekade enligt
forordningen (2009:956) som orter med betydande 6versvamningsrisker.

11
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Hoga kultur- och naturvarden samt hoga ekonomiska varden gor att risker
behover identifieras och forebyggande atgarder vidtas.

Riskomriden : W Riskomraden N
__J deniiberace rasomstoan 5 L O ;"1_ ghnining, Kss :"i
= "\_._,__‘_,__\“ e S
w1 K e, o
g ur LR L] - =, = . L - % o P
f Hag o ks N 1 [
ot -
F. . %
SN : E
. ! - .
iy il i, ' \-‘\\- -
Gones .
g i ¥ ﬁ..l"
1] = Jamtlands- 00 "
y fallen T
Jarfignds © ’\‘ ' :
1ahan W 1‘ Melleisls L Mellersta
vl - Mariandskissien “as Norrandskwesten
- N ey
i o dedlesia Mellersta

S e DD L . Dalalven
b %-’" 1 L“—
Ty iy, W
- W Malardsien Malardalen -
Stockhaim Horra d Stockhoim
Vaneramoddat
Oatgita { Ostgota

Sarmiandsomrade] ; T Siemlandsomridel
Visstkuslen i a;ﬂm Wastkusten eadra
Gota alvdaler ¥ rhet | Gata Mvdalen Wattermameddet

1

—— ‘ Blekinge -
Haimarkusten Skhine - v -

WG 3eEm Halandskusten g M .
g e |

T B3 MER Fskos Bal T N o B 7071 |

Shine -
Halandsausinn

Bilden till vanster visar riksoversikten for stranderosion med de strander i Sverige som ar
utsatta for erosion samt vilka strander dar férutsattningar finns fér erosion. Bilden till
hoger visar identifierade nationella riskomraden for ras, skred, erosion och 6versvamning
vid kust och vattendrag, illustrationer MCF, mcf.se.

Befolkningsutveckling och

aldersstruktur

Befolkningen i Kalmar lan var i borjan av 2025 drygt 246 000 personer.
Lanets befolkning minskade under 2024, framst till f6ljd av hoga dodstal,
laga fodseltal samt negativt inrikes flyttnetto. Det ar framst personer i
aldern 20-29 ar som flyttar till och fran ldnet. Fran 50 ars alder och uppét ar
inflyttningen till lanet storre an utflyttningen. Genomsnittsaldern i Kalmar
lan ligger pa 44,8 ar och har dirmed 6kat med 2,2 ar sedan 2003. Kalmar lan
har landets nast aldsta befolkning efter Gotlands lan.

Lanet har dven ndst hogst demografisk forsorjningskvot i landet ar 2024.
Den demografiska forsorjningskvoten ar ett matt som visar balansen mellan
personer i arbetsfor alder och de som inte ar det, som barn och aldre.
Antalet man i lanet ar ndgot hogre an antalet kvinnor. Cirka 20 procent av
lanets befolkning bor pa landsbygden. Prognosen framat ar att befolkningen
forvantas minska fram till &r 2040 till cirka 243 000 personer, darefter
vantas en viss 6kning. Andelen 20-64 4r, det vill siga personer i arbetsfor

12


https://storymaps.arcgis.com/collections/e842517ce39045a4a7603dba84281208?item=2

KLIMAT- OCH SARBARHETSANALYS KALMAR LAN

alder, forvantas minska samtidigt som antalet personer i dlder 80 och aldre
forvantas oka. Forsorjningskvoten i lanet forvantas darfor oka i framtiden.

Lankar och mer information:

Regional kustsamverkan
Regional kustsamverkan Blekinge, Kalmar, Gotland

Naturgeografiska forutsattningar
Fickfakta 2002.pdf

Blekinge- Kalmarkusen, nationellt riskomrade for erosion
Riskomraden for ras, skred, erosion och éversvédmning

Befolkningsstruktur Region Kalmar
Microsoft Power Bl

13


https://www.regionalkustsamverkanblekingekalmargotland.se/
https://www.regionalkustsamverkanblekingekalmargotland.se/
https://www.lansstyrelsen.se/download/18.1b1d393819324610c374be51/1732522617968/Fickfakta%202002.pdf
https://www.mcf.se/contentassets/725fdfd943144a1f8dca5c54a8ad69b8/ru-riskomraden.pdf
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Klimatforandringar Kalmar
lan

I SMHI:s klimatscenariotjanst redovisas klimatférandringar for olika
klimatindikatorer som temperatur, nederbord och vattenféring med mera.
Redovisningen ar i form av kartor, diagram och nedladdningsbara data.
Klimatscenariotjansten bygger pa de tre RCP-scenarier (Representative
Concentration Pathway); RCP 2,6, RCP 4,5 och RCP 8,5. Siffrorna efter RCP
star for differensen mellan energi som tillfors jorden med solinstralning och
energi som stralar ut i rymden fran jorden matt i W/m2. Klimatindikatorer
visar forandringar i klimatet och ar parametrar som foljs under en lang tid.

Nedan ar forst en arsvis sammanfattning av férvantade klimatforandringar.
Darefter foljer en mer detaljerad sammanstallning av utvalda indikatorer for
Kalmar lan utifran klimatscenarierna RCP 4,5 och RCP 8,5.

Sammanstillningarna utgar fran tre olika referensperioder 2011-2040 (idag),
2041-2070 samt 2071-2100. All klimatdata gar att fa frin SMH:s
klimatscenariotjanst.

Mildare och regnigare vintrar

Medeltemperaturen under vintern ar idag cirka -1,6 °C i snitt for Kalmar lan.
Vid seklets slut beraknas medeltemperaturen oka till mellan +1,6 och +3,8
°C. Normalvintern gar medeltemperaturen vid seklets slut alltsa fran
minusgrader till plusgrader vilket gor att antalet nollgenomgangar minskar
fran 89 dygn per ar till mellan 66 och 44 dygn per ar.

Nederborden forvantas oka vintertid med mellan 8-11 millimeter per manad
till slutet av seklet, fran 45 millimeter per manad idag till mellan 53-56
millimeter per manad. Den beraknade hogre temperaturen leder till att en
storre del av nederboérden faller som regn i stallet for sno, vilket medfor att
flodena i vattendragen beraknas att 6ka under vintern.

Tidigare varar

Medeltemperaturen pa varen berdknas oka fran 5,2 °C till mellan 7,9-9,3 °C.
En hogre medeltemperatur paverkar bland annat vixtligheten.
Vegetationsperiodens ldngd ar den tid da dygnsmedeltemperaturen for sex
sammanhangande dygn overstiger 5 °C. For referensperioden var
vegetationsldngden i genomsnitt 204 dygn per ar. Narmare seklets slut
beraknas vegetationsperioden ¢ka med 62-100 dygn.

Vid det hogsta scenariot (RCP 8,5) beraknas vegetationsperioden paga i 10
manader jaimfort med drygt 7 manader for referensperioden. Vaxtligheten
startar framfor allt tidigare pa aret vid hogre temperaturer.
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Nederbdrden under viren berdknas 6ka med 23-32 procent mot slutet av
seklet jamfort med referensperioden (fran 38 till mellan 47-50 millimeter
per manad).

Medelvattenforingen forvantas daremot minska for de flesta vattendrag i
lanet under varen da sndméngderna kommer bli lagre med utebliven
snosmaltning och mycket av nederbérden kommer i stallet falla som regn
och rinna av tidigare under vintern.

Varmare somrar

Sommartemperaturen forvantas 6ka och antalet hogsommardygn bli fler:

e Medeltemperatur: beriknas 6ka fran cirka 15,6 °C till mellan 18,2-20,1 °C
vid seklets slut.

e Hoégsommardygn: antalet dygn med en dygnsmaxtemperatur 6éver 25 °C
beraknas oka fran cirka 15 till 35-57 dygn per ar.

Med hégsommardygn avses dygn da dygnets maxtemperatur overstiger 25
°C.

Under juni-augusti var medelnederborden 59 millimeter per manad under
referensperioden. Vid seklets slut beraknas medelnederbdrden ha ¢kat med
4-7 millimeter per manad. Sommaren ar den arstid da nederboérden
forvantas 6ka minst, aven om den totala nederbordsmangden fortfarande ar
storst under sommaren.

Sommartid kan hogre temperaturer och 6kad avdunstning medfora lagre
vattenfldden. Samtidigt kan 6éversvamningsriskerna oka till foljd av en 6kad
risk for skyfall. Ju varmare atmosfaren blir, desto mer vatteninga kan den
innehalla, vilket kan 6ka risken for kraftig nederbord och skyfall.

Senare hostar

Medeltemperaturen pa hdsten, berdknas oka fran cirka 7 °C till mellan
9,5-11,3 °C vid seklets slut. Om dygnsmedeltemperaturen ar lagre an 10 °C
fem dygn i foljd beraknar SMHI att hosten ha ankommit det forsta av dessa
dygn. Medeltidpunkten for hostens ankomst kommer darfér komma
tidigare i framtiden.

Medelnederbdrden berdknas 6ka fran 53 mm per ménad till mellan 57-58
mm per manad vid seklets slut. Under hosten kommer nederbdrden allt
oftare komma som langvarig nederbord.

Temperatur

Temperatur ar en av de viktigaste klimatindikatorerna som anvands for att
folja och analysera klimatet 6ver tid. De temperaturindikatorer som tagits
med i denna analys ar varmebdljor, medeltemperatur, tropiska dygn,
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vegetationsperiod, temperatur i Ostersjon, frostdygn och nollgenomgéngar.
Det finns aven andra temperaturindikatorer, exempelvis antalet dagar med
snotacke och varflod.

Medeltemperatur

Arsmedeltemperatur ar det vanligaste mattet for att beskriva en
klimatférandring. De globala klimatmalen ar baserade pé férandringar i den
globala &rsmedeltemperaturen. Forandringen dr dock inte jamnt férdelad
over jorden, i Sverige sker uppvarmningen snabbare an det globala
genomsnittet. Anledningen till den snabba uppvarmningen i Sverige beror
dels pa att kontinenter varms snabbare an hav, dels pa att sno och is, som
reflekterar inkommande solstralning, minskar i utbredning. Mérk mark tar
emot mer solstralning och varme an is och sno, s kallad albedoeffekt.

Analyser av temperaturméitningar fran mitten av 1800-talet fram till nu visar
att uppvarmningen i Sverige hittills ar 1,9 °C 6ver det globala forindustriella
medelvirdet. For Kalmar lans del forvantas arsmedeltemperaturen oka
ungefar i samma takt som Sverige som helhet. I slutet av seklet forvantas
medeltemperaturen i lanet ha stigit med 2,8-4,6 °C jamfort med
referensperioden 1961-1990. Temperaturen 6kar under samtliga arstider,
men den storsta skillnaden marks under vintern.

Idag:

Klimatet har idag férdndrats utover den naturliga variationen. Langa
matserier med globala, nationella och regionala data visar tydliga
temperaturforandringar som framfor allt kan forklaras av 6kade
koldioxidhalter i atmosfaren. Det varmare klimatet marks under alla
arstider, men den stdrsta forandringen sker framfor allt vintertid.

Grona och korta vintrar blir allt vanligare, aven om det fortfarande kan
komma rejalt med sné vissa vintrar. Under referensperioden 1970-2000 var
medeltemperaturen i Kalmar 1an 6,6 grader. Fram till &r 2040 forvantas
arsmedeltemperaturen stiga till 8,1 grader.

Ar 2041-2070:

Till denna referensperiod forvantas arsmedeltemperaturen hdjas med 2,3
2,8 °C och blir da 8,9-9,4 °C. Den storsta temperaturdkningen sker under
manaderna december-februari med 2,8-3,2 °C.

Vintersasongen blir dairmed kortare med ett medelvarde mellan 1,2 och 1,7 °
C. Gréna vintrar forvantas bli allt vanligare. Det kommer oftare vara isfria
vattendrag och de aren som dnda far vinteris kommer fa tidigare islossning.
Vérfrosten kommer att upphora tidigare pa varen vilket bland annat leder
till langre vaxtsasonger. Under sommaren forvantas medeltemperaturen bli
drygt 18 °C. Fram till ar 2050 férvantas antalet vairmebdljor ha fordubblats.
Vissa ar kan det bli virmeboljor 20 dagar i rad.
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Ar 2071-2100:

Vid slutet av seklet forvantas arsmedeltemperaturen vara 9,0-11,2 °C. Den
storsta forandringen sker aven har under vintern, dd medeltemperaturen
forvantas 6ka med 1,6-3,8 °C. Under sommaren kommer temperaturerna
stiga kraftigt efter ar 2050 och nar vid seklets slut en medeltemperatur pa
over 20 °C. Temperaturdkningen medfor att hosten varar langre och att
varen infaller tidigare &n i dag.

Krets medeltemparatur i Syerige m
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Bild: SMHI (smhi.se)

Varmebolja

Enligt SMHI definieras en varmebolja som en period pa minst fem dagar i
foljd dar den hogsta dagstemperaturen ar minst 25 °C. Med varmeboljor
foljer ofta hog luftfuktighet, vilket gor att det upplevs som varmare an den
faktiska temperaturen.

Under perioden 1961-1990 6versteg dygnsmedeltemperaturen 25 °C endast
vid ett fatal tillfallen varje &r. Medelvardet for ldnet som helhet var 2,4
ganger. Varmeboljor i ldnet kommer vara langre i framtiden med hogre
temperaturer. Om utvecklingen foljer RCP 8,5 scenariot kan varmebdljor
upp emot tre veckor i strack vara vanligt forekommande vid slutet av seklet.
Extremt hoga temperaturer férvantas ocksa bli allt vanligare i takt med att
planetens medeltemperatur Okar.

Langvariga varmebdljor riskerar att hélla pa dnnu langre d& varmare
temperaturer dven paverkar vidermonster. Under varmt vader ar det
normalt att en hogtrycksrygg parkerar sig over ett omrade ett par dagar,
eller till och med veckor. Hogtryckssystem, som kan bilda stillastaende
varmekupoler, ar som ett berg av varm luft i skyn. Vid varmebdljor blir
varmekupolen kraftigare. Under vissa extrema ar kan varmeboljorna paga i
over sju veckor i strack.
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Forandring av hogsommardygn (dygn)
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Beréknad forandring av antal hégsommardygn (dygn) for perioden ar 2071-2100 jamfort
med ar 1971-2000. Kartan baseras pa ett medelvarde av ett antal klimatmodeller for
utslappsscenario RCP8,5. Bild: SMHI (smhi.se)

Hégsommardygn

Enstaka dygn d4 maxtemperaturen éverstiger 25 °C bendmns
hogsommardygn. I takt med att klimatet blir varmare okar antalet
hogsommardygn per ar i stort sett i hela Sverige. Den storsta 6kningen sker
i sodra Sverige, speciellt i Ostersjélandskapen. Idag ar antalet
hégsommardygn i Kalmar 1an cirka tio per ar. Till slutet av seklet forvantas
antalet oka till 20-50 hogsommardygn per ar i lanet.

Extremt varma tillfallen som hittills har intraffat i genomsnitt vart tjugonde
ar kan intraffa vart tredje till femte ar i slutet av arhundradet.
Maxtemperaturerna férvintas ockséd 6ka och kan vissa somrar uppga till 40
°C i sodra Sverige.

Tropiska dygn

Tropiska dygn ar dygn da den lagsta temperaturen sett till hela dygnet
overstiger 20 °C, alltsd dygn med ovanligt varma natter. Tropiska dygn har
historiskt sett varit mycket ovanliga i Sverige, men har under senare ar dkat
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nagot i hela landet. Trots detta ar tropiska dygn séllsynta och férekommer
fa eller inga ganger under ett normalar.

I framtiden ar situationen annorlunda och tropiska dygn kommer bli vanligt
i hela landet. Storst férvantas 6kningen bli langs med kusten, framfor allt i
Ostersjolandskapen och pa Oland och Gotland. Har kan det bli mellan 5-20
tropiska dygn per ar i slutet av seklet.

Langre vegetationsperiod

Vegetationsperiodens start avser det forsta dygnet i en sammanhangande
period pa sex dygn, da dygnsmedeltemperaturen 6verstiger 5 °C under
samtliga sex dygn.

Indikatorn baseras enbart pa temperatur och tar inte hdnsyn till
solinstralning. Okande méngd solljus dr ocksa en viktig faktor fér nar manga
arter borjar blomma pa varen, vilket innebér att blomningen inte kan borja
hur tidigt som helst pa aret. Vegetationsperiodens borjar allt tidigare i hela
Sverige, med den storsta forandringen i séder. Analyser sedan 1900-talets
boérjan fram till idag visar att vegetationsperiodens start har anlant allt
tidigare under aret. Trenden ar sérskilt tydlig sedan slutet pa 1990-talet,
och den storsta forandringen ses i Gotaland dar vegetationsperioden inleds
nastan tva veckor tidigare.

Referensperioder

Ar 1971-2000

Under referensperioden 1971-2000 var det modellerade medelvardet av
vegetationsperiodens langd for hela Kalmar lan 204 dygn per ar.
Vegetationsperioden startade kring den 13 april och holl pa till och med 1
november.

Ar 2011-2040

Under den har perioden har vegetationsperioden ¢kat med mellan

25-30 dygn (229-234 dygn). Vegetationsperioden startar kring 22-25 mars
och haller pa till och med 8-10 november.

Ar 2041-2070

Till mitten av seklet forvantas vegetationsperioden oka till totalt 250-265
dygn, med start kring 1-10 mars och slut kring 13-17 november.

Ar 2071-2100

I slutet av seklet férvantas vegetationsperioden borja 1-27 februari och hélla
pa till 17-28 november. Vilket innebar 266-304 dygn. Det innebar att
vegetationsperioden kan bli 3,5 manad langre dn under perioden 1971-2000.
Viktigt att komma ihag att indikatorn endast tar stéllning till temperaturen.
Vaxternas vaxtsasong styrs aven av andra faktorer som antalet soltimmar
och nederbord.
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RCP4.5 RCP8.5
2071-2100 2071-2100

Hagsommardygn
{dygn)

Antalet hogsommardygn i slutet av seklet. Bild: SMHI (smhi.se)

Temperatur i Ostersjén

Mer an 90 procent av jordens globala dverskottsvarme de senaste 50 dren
har lagrats i haven. Direkta konsekvenser av detta ar exempelvis att
varldshavens temperatur okar, haven férsuras och havsnivén stiger. Havens
temperaturdkning ar i regel storst vid ytan da det ar dar varmeutbytet med
atmosfaren sker, men uppvarmningen sprider sig ocksa nerat i havet och ar
pa manga platser redan pataglig ocksa pa stora djup.

Ostersjon som ar ett grunt hav med ett medeldjup pa endast 55 meter &r ett
av de hav som virms upp allra snabbast pé jorden.

Uppvarmningen blir stérst i de norra delarna av Ostersjon eftersom
havsisen kommer att smélta tidigare pa sasongen. Om koldioxidhalterna
fortsatter oka skulle yttemperaturen i medeltal for hela Ostersjon kunna
vara mer dn 3 °C varmare vid ar 2100. Om vi daremot lyckas begransa
utslappen kraftigt kan temperaturdékningen hallas nere till drygt 1 °C.

P4 grund av ytvattnets uppvarmning riskerar aven temperatursprangskiktet
under sommaren att bli kraftigare. Uppvarmningen ger effekter for
Ostersjons cirkulation och dndrar ménga havslevande organismers livsmiljo.

Med ett varmare klimat kan salthalten i havet ocksa forandras, vilket har
stor paverkan for djur- och vixtlivet i Ostersjon. Men det ar inte helt klart
kring hur salthalten kan komma att utvecklas.
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Osakerheten beror pa flera faktorer, bland annat pa avrinningen fran dar
och alvar. En 6kning av nederbdrden leder till storre avrinning med en
utsotande effekt. Men salthalten beror ocksa pa hur vindarna 6ver
Ostersjoregionen utvecklas. Stora saltvatteninfloden in i Ostersjon, foregés
av ihdllande 6stliga vindar under flera veckor som sénker vattennivan i
Ostersjon.

Vindférhallandena paverkas av den storskaliga atmosfariska cirkulationen.
Detsamma galler for farskvatteninflodet eftersom en stor forandring av
lufttrycket 6ver Nordatlanten ger starka vastvindar som transporterar fukt
som blir till nederbérd och avrinning i Ostersjdomradet. Klimatstudier tyder
pa att den storskaliga regionala cirkulationen paverkas av den globala
uppvarmningen, vilket kan férandra cirkulationen i Ostersjon.

Kalmar lan tillhor Gotlandsbassingen och under referensperioden 1976-
2005 var ytvattentemperaturen i denna del av Ostersjon 8,9 °C sett till hela
aret.

Ar 2011-2040

Medeltemperaturen under aret berdknas vara omkring 10,0 °C. Under
vintern ligger temperaturen vanligtvis mellan 3,8 och 4,6 °C, medan
sommaren har en medeltemperatur pa cirka 15,9-16,9 °C.

Ar 2041-2070

Till mitten av seklet férvantas Ostersjons temperatur ha dkat till 10,5 °C.
Vintertid till mellan 3,8 °C och 5,2 °C. Sommartid till mellan 15,9 och 17,9 °C.

Ar 2071-2100

Till slutet av seklet férvintas arstemperaturen for Ostersjon ligga mellan
10,7 och 12,2 °C. Vintertid till mellan 5,6 och 6,9 °C. och sommartid till
mellan 17,9 och 19,3 °C.
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Vattenmassorna i Ostersjon ar indelade i olika oceanografiska bassdnger som avgransas
av hoga trosklar som sticker upp fran havsbotten. Kalmar lan tillhor i sin helhet Vastra
Gotlandsbassangen. Bild: SMHI (smhi.se).

Frostdygn

Frostdygn ar dygn da den lagsta temperaturen under dygnet understiger O
°C. Antalet frostdygn per ar minskar i hela landet. Under perioden 1971-
2000 var antalet frostdygn per ar i Sverige mellan 90 dygn i séder och 250
dygn langst i norr.

Antalet frostdygn minskar ungefar lika mycket 6ver hela landet. I slutet av
seklet blir frostdygn ovanliga langs Gotalandskusten. Norrlandskusten kan
da fa klimatforhallanden som liknar dagens klimat i Skdne, vilket innebar en
minskning av antalet frostdygn med cirka 2-3 mdnader.

Nollgenomgangar

Temperaturvaxlingar kring 0 °C kan orsaka att vatska i marken fryser och
smalter om vartannat. Detta kan paverka vagar, byggnader och jordbruk.
Ménga nollgenomgangar kan orsaka tjalskador pa vigarna samt skador pa
murverk och betongkonstruktioner. Bland annat riskerar manga byggnader
med murverk av kulturhistoriskt varde att skadas vid upprepade
nollgenomgangar.

Nar temperaturen sjunker under 0 °C 6kar risken for halka, vilket kraver

insatser som saltspridning. Vagsalt har tyvarr negativa effekter for natur
och vattenkvalitet, samt orsaka skador pa betongkonstruktioner.
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For Sverige som helhet ser vi redan att antalet dygn med nollgenomgéngar
har minskat under hostmanaderna. Minskningen ar sarskilt tydlig i den
sodra delen av landet, Gotaland och Svealand, vilket kan forklaras av att
hostarna blir varmare och sommaren drojer sig kvar langre in i september.
Darmed sjunker temperaturen inte lika ofta under O °C som tidigare.

Under perioden 1971-2000 hade Kalmar lan i genomsnitt 88
nollgenomgangar per ar. Till seklets slut forvantas antalet nollgenomgangar
ha minskat till mellan 44 och 62 dygn per dr.

Nederbord

Kalmar lan tillhor de regnfattigaste delarna av landet. Det vanligaste
nederboérdsmonstret i sddra Sverige ar att ldgtrycken kommer fran véster
och mycket av nederborden faller darfor 6ver smaldndska hoglandet innan
det nar Kalmar lan. I ett varmare klimat kan atmosfaren innehalla mer
vatten, vilket leder till intensivare nederbord under sommaren. I framtiden
kan darfor skyfallen bli bade kraftigare och pagé under langre tid.

Aven om Kalmar lan ligger i regnskugga vantas bade den totala nederbérden
och den storsta dygnsnederborden 6ka med narmare 20 procent fram till
slutet av seklet.
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Arsnederbérd i sédra Sverige. Karta: Lantmateriet (lantmateriet.se)

Medelnederbord

En varmare atmosfar kan innehalla mer fukt vilket innebdr att nederbérden
vanligtvis okar i takt med klimatférandringen. Storleken pa okningen skiljer
sig dock mycket at mellan olika platser och fordndringen ér heller inte
jamnt fordelad over aret. Analyser av observerad nederbord visar att
arsmedelnederboérden i Sverige har 6kat frdn omkring 600 millimeter i
mitten av 1970-talet till narmare 700 millimeter de senaste decennierna. De
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dominerande vindarna pé vara breddgrader med vastlig eller sydvastlig
riktning medfor att mer nederbord faller i landets vastra delar an i de ostra.

Arsmedelnederbérden varierar mycket fran &r till &r, men en tydlig trend &r
att de allra nederbordsrikaste aren intréffat de senaste decennierna, samt
att de nederbérdsfattiga dren blivit allt firre. Arsmedelnederbérden
forvantas fortsatta oka i framtiden i hela landet. Nederbord som faller pa
vintern kommer allt oftare som regn an sné och ger mer avrinning eftersom
vaxtligheten inte tar upp lika mycket vatten som under var och sommar.

Markforhallandena som exempelvis jordart samt om det ar tjale eller
mycket vatten i marken, paverkar ockséd hur snabbt nederbdrden ger effekt
pa vattenflodena. Vinterflodena kommer bli vanligare och 6ka med ett
varmare klimat.

Den totala nederborden ar summan av den dagliga nederborden 6ver ett ar
eller en sasong (i millimeter vattenekvivalent). Medelvardet av den totala
nederbérden under en viss tidsperiod (till exempel ar eller sdsong) kallas
medelnederbord. Variationen mellan ar, sdsong och olika delar av landet ar
stor.

I SMHI:s klimatscenariotjanst vad galler hydrologi utgér tjdnsten fran
avrinningsomraden. Nederbordssiffrorna i den hér rapporten utgar fran det
geografiska omradet Kalmar lans kustomrade.

Ar 1971-2010

Medelnederborden per ar for Kalmar lans kustomrade var 40 millimeter per
manad under referensperioden.

Ar 2011-2040
Under den har perioden 6kar medelnederborden med cirka 10 procent.

Ar 2041-2070

Fram till mitten av seklet forvantas medelnederbdrden inte 6ka i det lagre
klimatscenariot utan ligger kvar pd cirka 44 millimeter per manad. I RCP 8,5
forvantas dock medelnederbérden 6ka nagot till cirka 45,5 millimeter per
manad.

Ar 2071-2100

Medelnederborden forvantas 6ka i bada klimatscenarierna till slutet av
seklet till mellan 46 och 48 millimeter per manad.
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Mederbérd (mm)
I - 1100
I 1050 - 1100
I 1000 - 1050
I 950 - 1000
B 500 - 950
8 350 - 900
M 800 - 850
750 - 500
700 - 750
650 - 700
GO0 - 650
550 - 600
500 - 550
450 - 500

400 - 450 SHHI "
i SMHI

RCP 4,5 RCP 8,5
Beréknad arsmedelnederbord hela lanet 2069-2098 i de olika RCP modellerna.
Scenariemodellering fran rapporten Klimatologi nr 26 SMHI, Framtidsklimat i Kalmar
lan. Karta: SMHI (smhi.se)

Skyfall och intensiv nederbérd

Med skyfall avses intensivt regn, det vill siga stora regnmangder under en
kortare tid. SMHI definierar skyfall som "minst 50 millimeter nederbdrd pa
en timme eller minst 1 millimeter pa en minut”. Men dven mindre
regnméngder kan fa konsekvenser forknippade med skyfall. Statistik for
skyfall kan beraknas utifrdn regnmangder med olika varaktigheter, ndmligen
hur stor nederbordsmangd som faller under olika definierade tidsperioder.
Eftersom skyfall ar kortvarigt ar det varaktigheter upp till 12 timmar som ar
av storst intresse. Aven aterkomsttid ar intressant dé det sdger ndgot om
hur vanligt eller ovanligt ett skyfall dr. En dterkomsttid pa 100 ar innebar att
en viss regnmangd med en viss varaktighet intraffar i genomsnitt en gang pa
100 ar.

I Sverige ser vi de intensivaste skyfallen i sydvastra Sverige f6ljt av sydostra
Sverige och darefter mellersta Sverige. Lagst varden ar det i norra Sverige.
Skillnaderna hor ihop med hogre féorekomst av varma och fuktiga
luftmassor, och darmed okade forutsattningar for intensiv nederbord, i
sodra delen av landet jamfort med i norr.

Omfattande och skadebringande regn i Sverige uppkommer i anslutning till
ldngsamma fronter, som atskiljer mycket varm och fuktig luft fran kyligare
och torrare luft. Langs fronterna i dessa omraden bildas regnomraden med
okande vindar. Omradet med regn okar ocksa i storlek medan
regnintensiteten i stallet ofta borjar avta. Sommartid kan aven mer lokala
men intensiva askskurar ocksa ge mycket stora regnméngder.

P4 sikt forvantas extrema skyfall bli allt vanligare. I slutet av seklet kan
antalet dygn med tydlig 6versvamningsrisk till f6ljd av skyfall uppga till cirka
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4 dygn per ar. Det ar ungefar dubbelt s& manga som i dag. Det staller 6kade
krav pa avvattningssystem med vigtrummor, brunnar, diken och
draneringsledningar som behover klara en storre belastning. For att
fordroja vatten vid skyfall bor det finnas planering for avledning av vatten
till fordréjningsytor samt permeabla ytor med naturlig infiltration som kan
ta emot stora regnmangder pa kort tid.

Dygn med kraftig nederboérd

Indikatorn ar ett matt pd antalet dygn per ar eller sisong di nederborden ar
storre an 10 millimeter per dygn. Antalet dygn med kraftig nederbérd vantas
Oka i hela landet sett 6ver aret, men det finns skillnader mellan olika 1an och
olika arstider. Indikatorn ar ett matt pa forekomsten av stora regnmangder
som kan leda till 6versvamningar.

Ar 1971 - 2000
Under perioden hade Kalmar lan drygt 12 dygn per &r med kraftig
nederbord.

Ar 2011-2040

Under perioden 6kar antalet dygn med kraftig nederbord nagot, fran 13,5 till
14 dygn per ar. Det innebar en 6kning med cirka 0,5 dygn per ar.

Ar 2041-2070

Tendensen med 0kad langvarig nederbord forstarks fram till &r 2050 med
ungefar 10 procent. Det ar framfor allt de norra delarna av Kalmar lans
fastland som far mest regn. Berakningarna visar framfor allt 6kad nederbérd
under vintern, men med fortsatt stor variation mellan aren. Totalt sett
mellan 14,6 och 15,2 dygn per ar.

Ar 2071-2100

Fram till slutet av seklet s& har tendenserna ytterligare forstarkts med bade
langre och kraftigare langtidsnederboérd som kraftigare skyfall. I slutet av
seklet forvantas dygn med kraftig nederborden ha okat till mellan 15,7 och
16,7 dygn i RCP 8,5. Vissa ar kan fé betydligt fler dygn med kraftig
nederbord.

Oversvamning vid sjoar och vattendrag

I bada klimatmodellerna férvantas 6versvamningsriskerna 6ka utifran fler
dygn med kraftig nederbdrd och extrem nederbord. Myndigheten for civilt
forsvar (MCF) har tagit fram kartor for de mest dversvamningskansliga
vattendragen i Sverige i en 6versvimningsportal pA myndighetens hemsida.
I portalen kan man se karteringar for 6versvamningsrisker for lanets storre
vattendrag Stngan, Silveran, Emén och Lyckebyan med flédesméatningar
och utbredningskartor fran 100 ars floden till berdknat hogsta flode.
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Oversvamning fran havet

Havsnivahojningen innebér att nya landomraden hamnar under vatten men
aven att de extrema nivaderna blir hogre i samband med stormar. De
pagaende klimatférandringarna medfor bland annat att medelvattenstandet
i havet stiger samt att takten for havsnivahojningarna kraftigt 6verstiger
landhéjningen.

Ett varmare klimat gor att isarna vid Antarktis och Gronland smalter i en allt
snabbare takt med stigande havsnivéer som foljd. Men det ar inte enbart
smaltande isar som bidrar till havsnivahéjningar. En annan viktig anledning
ar att varmt vatten tar storre plats an kallt vatten, sa kallad termisk
expansion.

(d) Global mean sea level change relative to 1900
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Globala havsnivahojning utifran olika klimatscenarier. Kalla: IPCC, figur 9.27 (ipcc.ch)

Havsnivan forvantas fortsatta stiga under lang tid. Hur mycket och snabbt
havet stiger avgors av hur val vi lyckas begransa utslappen av vaxthusgaser.
Klimatforskare menar att havet kan stiga med upp till 1,10 meter fram till ar
2100. Men det finns modellberdkningar om bade lagre som hogre
nivahoéjningar. Men havsnivaerna forvantas stiga under flera hundra ar aven
om vi lyckas begréansa véra utslapp.

I Sverige har vi en landhdjning som till viss del motverkar
havsnivahdjningarna. I Kalmar lan beraknas landhéjningen under 100 ar till
mellan 16 centimeter i soder och 20 centimeter i norr. Nar
medelvattenstiandet stiger hojs utgangsnivan for de hogvattenhindelser
som orsakar oversvamningar. Detta gor att havet nar annu ldngre upp pa
land jamfort med idag vid samma vader. Det innebar att de tillfalliga
oversvamningarna som forekommer i dag kan bli bdde vanligare och mer
omfattande i framtiden.

Trots att havsnivan forvantas hojas med en dryg meter sa ar det stort tryck
pa att bygga s strandnara som mdjligt. Havsnivahojningen innebar en stor
utmaning for fysisk planering. Bade vad giller att skydda befintliga varden
som att planera for ny bebyggelse pa ett satt som inte skapar ytterligare
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risker och sarbarheter. Ofta finns det vattendrag i narhet till tatorter som
kan skapa en kombination av 6éversvimningsrisker fran bade vattendrag
som hav.

Redan idag finns det dversvamningsrisker ldngs kusterna utifrdn extrema
hogvattensituationer dar det framfor allt ar de kortvariga variationerna som
ar viktiga. De drivs av storskaliga lagtryck och hogtryck. Extrema
havsvattenstand ar relativt kortvariga och varar oftast endast i ndgra
timmar. Vinduppstuvning i grunda vikar och viguppstuvning kan gora att de
extrema nivaerna lokalt kan forstédrkas sa att vattenstandet blir hogre.

Hojda havsnivaer innebar aven risker for saltvattenintrangning som kan
fororena grundvatten. En spridning av fororeningar kan ocksé ske om
fororenade miljoer 6versvammas. For djur och vaxter som ar knutna till
strandangar och kustmiljoer kan stigande havsnivaer ocksa innebéra ett hot.
Havdade strandangar gransar ofta mot vagar, bebyggelse och akrar.
Mojligheten for havdgynnade arter att expandera in mot land i takt med
stigande havsnivaer blockeras darmed. P4 6stra Oland finns vidstrackta
strandangar med extremt hoga natur och kulturvarden, som pa sikt helt
eller delvis riskerar att hamna under vatten.
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Komponenter som paverkar vattenstandet. Kalla: IPCC AR5, figur 13.1 (ipcc.ch).

Sno

Snodjupet beskrivs med antalet millimeter snon skulle uppta da den smalts
till vatten. Det maximala sndvatteninnehallet anger medelvardet av det
hogsta vardet for varje ar. Analysen har utgatt frin snovatteninnehallet i
Kalmar lans kustomraden.

Ar 1971-2000

Under perioden var det modellerade maximala snévatteninnehallet 39,7
millimeter for hela aret.
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Ar 2001-2040

Fram till &r 2040 beraknas snovatteninnehéallet minska med mellan 19,0 och
26,3 procent beroende pa klimatmodellering.

Ar 2041-2070

Den beraknade sndmangden minskar ytterligare under denna period med
mellan 39,7 och 49,6 procent.

Ar 2071-2100

Fram till den sista referensperioden i detta sekel har sndmangden minskat
ytterligare till mellan 47,5 och 76,5 procent. Helt grona vintrar forvantas bli
allt vanligare, men en del snémangder beraknas andad komma under ett
normalar. For de inre delarna av Kalmar 1an som exempelvis Stingéans
avvattningsomrade ser vi ett ndgot hogre snévatteninnehall i alla
referensperioder samt en nagot lagre avsmaltningsminskning.

Snokanon

Kraftiga sndovader kallas sndkanon, snésmocka eller fak. I ett varmare
klimat okar risken for snokanoner med vindar fran sydost eller Ost i takt
med att havsvattnet blir varmare. Sndkanon ar ett viderfenomen som kan
uppsta i kustomraden och orsaka kraftigt snofall.

Snokanon. Kalla: SMHI smhi.se

Fenomenet uppstar nar en stor mangd kalla luftstrommar ut 6ver ett Oppet
hav som fortfarande haller relativt hog temperatur. Kombinationen riktigt
kall luft och relativt varmt havsvatten gor att det uppstar stora vertikala
luftrorelser. Resultatet blir att kraftiga snobyar bildas i strak i vindens
riktning. Ju langre stracka luften ror sig Over Oppet vatten, desto kraftigare
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kan sndbyarna bli. Nar sndbyarna nar land kan de forstarkas ytterligare och
ge stora mangder sno pa kort tid.

Med vindens hjalp fors snofallet vidare 6ver land dar det forstarks. En
snokanon kan ge ifran sig mycket stora snomangder pa kort tid och snén
faller ofta i strak ldngs med vindriktningen. I lanet ar strackan mellan
Vastervik och Monsteras sarskilt utsatt och sa saklart pa Oland dar
fenomenet gir under namnet fak.

Vid en fak ansamlas snon i enorma snodrivor langs vagar och bebyggelse
med hart packad sn6, medan marken ar nastan bar ute pa akrar och alvar.
P4 Oland finns minga gamla historier om ménniskor som gatt vilse och
frusit ihjal. Det finns berattelser om hastsladar som kort rakt ut pa isen i
stallet for in mot land. Vid en fak kan vinden vara sé stark att snon yr
horisontellt och sikten blir mycket dalig - allt omkring kan upplevas som
vitt.

Torka och vattenbrist

Kalmar lan har mycket skogs- och jordbruk. Oland och sydostra delarna av
lanet star for en viktig del av hela Sveriges jordbruksproduktion. Darfor ar
torka en av de storsta klimatutmaningarna i Kalmar lan.

Kalmar lan har normalt sett lite nederbord. Lanet ligger i regnskugga fran
smalidndska hoglandet och ar ett av de regnfattigaste omradena i Sverige.
Torka med lga vattennivaer i de mindre vattenmagasinen har blivit ett nast
intill arligt aterkommande problem. Det har dven blivit allt vanligare med
laga nivéer i de stora vattenmagasinen.

For vaxtproduktionen ar det framfor allt ett underskott i markvattenzonen
som medfor vattenbrist for vegetationen, sa kallad markytetorka. Den beror
pa att det vatten som finns i den omattade zonen ovan grundvattenytan
snabbare minskar under vaxtsisongen. Om markvattenunderskottet ar
stort, uppstar vattenbrist for vegetationen och vid regn maste da marken
forst fyllas pa innan effekten av regnet mérks i grundvatten och vattendrag.
Markytetorkan innebar aven 6kade brandrisker med langre och intensivare
brandsasonger.

For naturen har en dterkommande torka stor paverkan. Vatmarker och
backar torkar tidigt ut vilket forst paverkar groddjur, fiskar och andra
fuktkravande arter. Aven arter i torra miljder paverkas tidigt. Trad som
vaxer pa hallmarker kan do under torrar. Manga insektsarter drabbas ocksa
hart av torka d& manga arter ar beroende av vissa fuktighetsférhéllanden i
larv och puppstadiet. Hela ekosystem kan darfoér drabbas hart vid
aterkommande torka.
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Varfor okar risken for torka

Ett varmare klimat gor att grona vintrar blir allt vanligare. Utebliven
sndsmaltning innebar att nederborden vintertid i stallet kommer som regn
som via vattendrag och éver méttade marker rinner ut i Ostersjén och tar
med sig naringsamnen fran bara akrar.

P4 varen startar vegetationsperioderna tidigare. Med 6kade temperaturer
okar aven avdunstningen under sommaren. Sammantaget ar det manga
faktorer som medfor lagre grundvattennivaer i framfor allt de mindre
vattenmagasinen.

En langre vegetationsperiod mojliggér ocksa ett intensivare jordbruk som
potentiellt ocksa har ett storre behov av vattenforsorjning vilket ytterligare
okar risken for att vattenbrist uppstér. Over dret kommer markfuktigheten
fortsatta att minska i lanet, med storst minskning under sommaren.

Storst utmaning gallande vattenbrist kommer det fortsatt bli pa Oland och
langs kusten. Klimatprognoserna visar att problemen kommer 6ka pa sikt
och bli n varre i framtiden. Storst forandringar av torka och lag
markfuktighet ses i slutet pa seklet.

Arsnederbord | Sverige SMHI
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Kalla: SMHI (smhi.se)

Staplarna i diagrammet visar summerad nederbord per ar. Grona staplar
visar hogre och orangea visar lagre nederbdrd an medelvardet for
normalperioden 1961-1990. Den gra linjen visar ett glidande medelvarde
beraknat 6ver ungefar 10 ar. Observationer innan 1933 anses ha lagre
tillforlitlighet 4n senare observationer, vilket markeras med gra skuggning i
diagrammet.

Grundvatten

Sveriges geologiska undersokning (SGU) mater grundvattennivaer i Sverige
och pa deras hemsida kan man se aktuella grundvattennivaer.
Grundvattenmagasin brukar delas upp i stora och sma magasin. Stora
magasin finns ofta i stdrre sand och grusavlagringar som i rullstensasar.
Forandrad nederbord och hogre temperaturer leder till férandrade
grundvattenférhallanden i Sverige. SGU:s matningar visar att grundvattnets
temperatur har 6kat med ungefar 1,5 °C sedan 1970-talet.

Nybildning av grundvatten sker framfor allt genom nederboérd i form av
regn eller smaltvatten. I Kalmar 1an har vi under senare ar sett laga
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grundvattennivéer bade i de smad som stora vattenmagasinen. En orsak ar
att vi har fatt varmare vintrar med liten eller ingen snésmaltning.
Smaltvatten brukar normalt fylla pa vattenmagasinen pa varen. Under de
senaste dren har vi i stallet ftt en 6kad avrinning under vintern.

Kvalitetsproblem for dricksvatten férvantas 6ka med varmare temperaturer.
Forandringar i grundvattnets temperatur paverkar olika processer i
grundvattenzonen sdsom olika minerals och gasers 16slighet och
nedbrytningen av organiska amnen. I sodra Sverige motsvarar
grundvattnets medeltemperatur ungefir a&rsmedeltemperaturen i luften,
torka tillsammans med 6kade risker fér dversvamning medfor att riskerna
for mikrobiell férorening av vattentakter. Vilket framfor allt staller krav pa
vattenverkens reningssteg och avloppshantering.
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Avrinningsférandringar under olika arstider. Kélla: Eklund et al. 2015.

Nederbérdsméngderna vantas dka under alla &rstider. Den storsta 6kningen
forvantas ske vintertid. Trots 6kade regnmangder sett 6ver hela aret ser vi
att vattentillgdngen forvantas minska under stora delar av aret. I Kalmar lan,
som normalt ar nederbordsfattigt jamfort med ovriga Sverige, forvantas
torkan hianga med langt in pa hosten med 6kade brandrisker och stor
paverkan pa natur och jordbruk.
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Flédenas sasongsvariation Kalmar lan. Kalla: DHI (dhigroup.com).

En bild fran DHI:s rapport Uppdatering av klimatanalys for Kalmar ldn (2012)
visar beraknade manadsmedelfldden for ldnets inland under perioderna
1961-1990, 2011-2040 och 2069-2098. Berakningarna bygger pa atta olika
hydrologiska modeller. Heldragna linjer avser medianvardet och streckade
linjer avser min och maxvarden. Den bla linjen som visar fléden 1961-1990
visar pa hoga flodesnivder under mars-maj, det vill siga snésmaéltning. De
hoga flodesnivderna forskjuts med klimatférandringarna over tid till
januari-februari.

Brist i vattenforsorjningen

I Kalmar L&n Sverige
Sektor Miljoner m? Procent, % Miljoner m?* Procent, %
Hushall 135 23 589 19
Jordbruk 113 19 102 3
Indlustri 28 48 2097 68
Owrig . 5.6 10 306 10
anvandning

Tabell med statistik Gver sétvattenanvéandningen i Kalmar lan och Sverige ar 2020 frén
SCB (scb.se).

Riskbild i lanet

Kalmar lan hor till den del i Sverige som har drabbats hardast av torka och
vattenbrist under de senaste decennierna. Férutsattningarna for
dricksvattenforsorjning i ldnet ar tidvis dalig pa grund av begransad
grundvattenbildning och 14ga ytvattenfloden.
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Kalmar lans naturliga forutsattningar gor att vattenforsorjningen redan ar
en utmaning. Lanet ligger i regnskugga bakom det smaldndska hoglandet
och har ont om stora grundvattenmagasin och sjoar. Risken for vattenbrist
och torka ar darmed en stor utmaning och problemen férvantas oka i takt
med klimatférandringarna.

Den kommunala vattenforsorjningen i ldnet baseras i hog grad pa
grundvattentakter sjoar och vattendrag. Eman hor storst teoretisk
uttagsmojlighet av samtliga vattensystem. Under torrar, som 2018, minskar
mojligheten att ta ut vatten fran sjoar och vattendrag kraftigt.

Industrin &r den sektor som anvinder mest sétvatten i lanet. Ar 2020 stod
den for 48 procent av sétvattenanvandningen i lanet. Under senare ar har
vattenbehovet inom industrin minskat nagot vilket kan bero pa effektivare
vattenanvandning.
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Vattenforbrukning per sektor enligt en prognos som fanns med i
vattenforsorjningsplanen fran 2013. Kaélla: Lansstyrelsen Kalmar lan
(lansstyrelsen.se/kalmar).

Den i sarklass storsta delen av industrins vatten kommer fran egna
ytvattentékter, cirka 83 procent. Industrin ar ocksa den enda sektor som
anvander havsvatten i ndgon storre omfattning. I Kalmar lan ar det
vattenuttagen fran enskilda ytvattentékter som dominerar. Massa-, papper-
och pappersvaruindustrin ar den bransch med i sarklass storst uttag och
vattenanvindning. Aven industrin for tillverkning av kemikalier och kemiska
produkter samt stal- och metallverk anvinder mycket vatten.

Hushéllen star for ungefar 23 procent av vattenforbrukningen. I Kalmar 1an
anvander varje person i genomsnitt cirka 140 liter dricksvatten per dag.
Vattenforbrukningen varierar inom lanet. Befolkningstatheten ar storst
langs med kusten. Dessutom lockar manga kustkommunerna ménga turister
sommartid vilket ocksa okar vattenkonsumtionen.

Jordbruket i ldnet star for cirka 19 procent av ldnets totala
vattenkonsumtion. Snittet for vattenforbrukningen inom jordbruket i
Sverige som helhet ar endast 3 procent. Jordbrukets vattenanvandning

34


https://www.lansstyrelsen.se/kalmar/

KLIMAT- OCH SARBARHETSANALYS KALMAR LAN

bestar av tva huvudsakliga delar, bevattning av grédor samt dricksvatten till
husdjur. Bevattning av grodor utgor den storsta andelen av jordbrukets
vattenanvindning. Det dr bara Skane 14n som anvander mer
bevattningsvatten dn Kalmar. Ar 2020 gick cirka 75 procent av
vattenanvandningen till bevattning och resterande 25 procent till djurens
dricksvatten. I framtiden berdknas vattenbehovet inom jordbruket 6ka for
saval djurhallning som bevattning.

Satellitbilder éver delar 8stra Kalmar 1an och Oland fr&n sommaren 2017 (till vdnster) och
mycket torra sommaren 2018 (till hoger). Foto: Rymdstyrelsen/ Copernicus Sentinel data
2017 och 2018 for Sentinel data/Google

Vattenkvalitet

Punktlistan presenterar nagra mojliga tankbara konsekvenser relaterade till
vattenkvaliteten i ett framtida klimat:

e Hogre temperatur kan ge en forandrad vattenkvalitet, bland annat
genom att bade den kemiska vittringen och den mikrobiella aktiviteten
brukar 6ka med stigande temperatur.

e Enfoérandrad grundvattenniva kan ge dndrade oxidationsforhallanden,
vilket kan paverka utlakning och 16sning av olika &mnen, och darmed en
férandrad vattenkvalitet.

e Enférandrad grundvattenkvantitet kan ge forandrade
grundvattenfloden och darmed férandrad vattenkvalitet i till exempel
en brunn.

e Extremt hoga grundvattennivaer kan ge dversvimningar och inflode av
grundvatten med en samre kvalitet till brunnar.

¢ En minskad grundvattenkvantitet kan 6ka risken for
saltvattenintrangningar i brunnar, bade i kustnara omraden och
omraden med saltare grundvatten pa storre djup.

e En fordndrad vattenkvalitet kan medfora utdkat behov av vattenrening.
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Dygn med lag markfuktighet

Klimatindikator som visar dygn med 1ag markfuktighet per
avrinningsomraden. Markfuktigheten anger mattnadsgraden i rotzonen,
med faltkapacitet som referens (100 procent méattnad). I Kalmar lan har vi
granskat Stangans avrinningsomrade och Kalmar lans kustomrade vad géller
antalet dygn med en markfuktighet med en mattnadsgrad under 50

procent. Bdda omradena har i dagslaget cirka 20 dygn per &r, nigot fler for
Stangan. Till slutet av seklet forvantas antalet dygn med lag mattnadsgrad
ha okat till mellan 42 och 60 dygn for bada systemen.

Ras och skred

Skred och ras ar exempel pa snabba rorelser i jord eller berg som kan orsaka
stora skador dels pa mark och byggnader inom det drabbade omradet, dels
inom nedanforliggande markomraden dar massorna hamnar. I denna analys
har vi granskat MCF:s oversiktliga stabilitetskartering for Kalmar lan som
redovisar omraden med forutsattningar for skred och ras. I Kalmar lan finns
rasriskomraden i lagldnta leromraden i Vasterviks kommun samt i
anslutning till vattendrag. For dessa omraden behovs mer detaljerade
utredningar. Det kan dven finnas risker for ras och skred inom andra
omraden som inte dr bebyggda, eftersom MCF:s kartering ar begransad till
befintlig bebyggelse.

Forandrade nederbordsforhéllanden kommer att paverka yt- och
grundvattennivaer, portryck i marken samt vattenfoéring och vattennivaer i
vattendragen. Samtliga dessa forandringar kan var for sig eller i
kombination férsdmra sakerheten mot stabilitetsbrott.

Ras och skredriskerna ar storst i lutande terrang samt i narheten till vatten
pa ler- och siltjordar. En generell studie som SGI gjort i Gavleborgs lan visar
att det ar rimligt att anta férandrade nederbordsférhallanden ger en
forsamring av sikerheten pa mellan 5 och 30 procent. Det betyder att
omraden som idag anses vara stabila, utifrdn de rekommendationer som
finns, kan behova atgardas om samma sikerhetsniva ska gélla.

Erosion

Erosion ar nednotning och borttransport av jord och berg i landskapet som
orsakas av bland annat rinnande vatten, vagor, vind och is. Det ar en
standigt pagaende naturlig fordndringsprocess som formar vart landskap.

Kusterosion orsakas av vattnets standigt pagadende rorelse som bearbetar
strander och bottnar. Kraftiga stormar kan paskynda erosionsforlopp.
Erosion kan dven orsakas eller paskyndas av ménsklig paverkan genom till
exempel fartygstrafik eller avledning av dagvatten. I Kalmar lan forekommer
kusterosion framfor allt langs Olands kuster samt ldngs kusterna pa
fastlandsdelen fran Torsas upp till och med Monsteras.
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Strander i dessa omraden forvantas drabbas av 6kade erosionsrisker i
samband med att havsnivderna stiger. Strander 1dngs med vattendrag kan
ocksa erodera och dra med sig sediment, grenar med mera och dndra
stromforhéllanden i vattendrag.

[ dagslaget ar det framst de 6landska kusterna som ar utsatta for
stranderosion bade vad géller sandkusten pa norra Olands 6stkust som
klintkusten pa nordvastra Oland. Det finns dven mindre omraden med
sandkust langs fastlandskusten, speciellt 1angs kusterna i Kalmar och
Monsteras kommuner.

De stdrsta problemen med stranderosion i dagslaget finns lings Olands
sydvastkust. Stormar har under senare ar eroderat stranderna vid bland
annat vid sddra bruket i Degerhamn och langs Sandbergen vid Haga park.
Fram till mitten av seklet forvantas dkade floden i vattendrag, hojd havsniva
och andrad markanvandning ge ¢kad risk for erosion och
sedimenttransport. Risker som till slutet av seklet har 6kat. Med stigande
havsnivaer okar riskerna for erosion langs med stora delar av kuststrackan i
Kalmar 1an. Omraden med grov- och finsand langs kusten, sarskilt i sodra
Kalmar 14an upp till Oskarshamn och pa Oland, far 6kad risk fér erosion. For
Oskarshamn och Vasterviks kommuner, dar stranderna ofta utgors av
urberg, finns 6kade erosionsrisker inne i vikar samt i skyddade lagen.

Erosionsbrant vid Sandbergen, Mérbylanga kommun. Foto: Lars Ljungstréom.

Brand

Skogsbrander intraffar vanligen i maj-juli. Risken for skogsbrand beror pa
vader samt de naturgivna forutsittningarna pa platsen. Generellt sett l6per
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barrskog storre risk att drabbas av brander an l6vskog. I16vskog ar traden
fuktigare an i barrskog och darfor ar det huvudsakligen endast
markvegetationen som brinner dar.

Med ett varmare klimat 6kar hogriskperioderna for brander. Dessa perioder
blir bade intensivare med en hogre brandrisknivd som med en ldngre
sasong.

MCF och SMHI har gemensamt tagit fram en app som heter Brandrisk skog
och mark (smhi.se). For privatpersoner finns appen Brandrisk ute (mcf.se)
som haéller koll pa aktuell brandrisk i skog och mark.

Hogriskperioder

Under referensperioden (1971-2000) varade hogrisksasongen for brander i
sydostra Sverige i knappt tvd manader. Den borjade vanligtvis i slutet av maj
och pagick till slutet av juli eller borjan av augusti.

Idag och i framtida projektioner syns bara svaga tecken pa att
hogrisksasongen borjar tidigare. Det beror troligen pa att klimatmodellerna
visar pa 6kad nederbord i framtiden.

Hogrisksasongens slut visar daremot ett tydligt skifte mot ett senare avslut,
sarskilt mot slutet av arhundradet och for det kraftigare utslappsscenariot
RCP 8.5, med en forskjutning pa ett par veckor.

Sammantaget visar det att hogrisksdsongen har 6kat med cirka en vecka
under perioden 2011-2040 i kustlandskapet. Mot mitten av arhundradet
okar sdsongen med en till tva veckor dven lidngre in i landet, inklusive hela
Gotaland. En sarskilt tydlig forlangning syns langs Ostra kustlandet, med
den storsta forandringen i syddstra Sverige, dar sasongen blir narmare en
manad langre.

Under forsta halvan av drhundradet ligger férandringarna generellt inom
den naturliga variabiliteten, det vill siga de gar inte tydligt att skilja fran det
historiska klimatet. Fran mitten av drhundradet blir férandringarna
generellt mer robusta, med tydligast signaler for de hogre
utslappsscenarierna och de sddra landskapen. I slutet av &rhundradet skiljer
sig utslappsscenarierna tydligt t. Brandrisken stabiliseras for scenarier
med minskade utslapp, medan det hoga utslappsscenariot (RCP 8.5)
fortsatter att ge 6kande brandrisker.

Ovriga klimatindikatorer
Aska

Aska ér en elektrisk urladdning i atmosfiren. Den uppstar nir varm, fuktig
luft stiger frdn marken och bildar moln dar den varma luften moter kall luft.
Den globala uppvarmningen okar antalet dskovader pa jorden. Darfor kan
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blixtfrekvensen ocksad anviandas som ett matt pa den globala
uppvarmningen.

Forskning visar att varje grads uppvarmning medfor 10 procent intensivare
askstormar. Fler blixtnedslag kommer framst att drabba omraden som blir
varmare och torrare. Ett dkat antal blixtnedslag och intensivare dskovader
medfor fler och intensivare brander. Torra somrar kan gora att brander
sprider sig snabbare och 6ver storre omraden. Aven om antalet dskovader
forvantas minska nagot i framtiden, férvintas antalet blixtnedslag 6ka
markant. De askovader som uppstar forvantas darfor bli allt intensivare.

Stormar

En storm ar ett vaderfenomen med kraftiga vindar, ofta dver 20-25 meter
per sekund. Stormar kan atféljas av regn, snd, aska eller hagel och orsaka
skador pa natur och samhille.

En storm definieras framst av vindhastigheten. I Sverige raknas vindar éver
21 meter per sekund som storm. Vid 25 meter per sekund utfardas ofta en
klass 2-varning av SMHI. SMHI for statistik over historiska stormar.
Stormarna forvintas vara oférandrade i ett forandrat klimat. Det gar inte att
pavisa att stormarna blir storre eller vanligare i framtiden.

Svenska ovader, till exempel de klassiska hoststormarna, paverkas av
temperaturskillnaderna mellan norr och séder och blir kraftigare ju storre
skillnaderna ar. Den globala uppvarmningen gor att temperaturen stiger
snabbare i Arktis an langre sdderut, nirmare ekvatorn. Det leder pé sikt till
mindre temperaturskillnader och nagot farre eller svagare hoststormar.
Samtidigt kan de minskade temperaturskillnaderna leda till mer 1&ngvariga
och ofdrutsigbara vadersituationer.

Enligt SMHI ar risken for skador fran framtida stormar 4nda troligen mer
kopplad till manniskors beteenden. Mildare och bl6tare vintrar 6kar risken
for stormskador pa granplantager. Darmed kan risken for stormskador oka
oavsett forandringar i vindklimatet.
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Moln

Moln spelar en nyckelroll i det globala klimatet. De kan ha en kylande effekt
genom att blockera solljus fran att na jorden eller en virmande effekt
genom att hindra jordens varme fran att 1dmna jorden. I vilken utstrackning
moln har en virmande eller kylande effekt beror pa faktorer som deras
form, hojd 6ver havet och vattenhalt. SMHI erbjuder molnstatistik och
matningar av moln dver Sverige. Det gar att fa tillgang till historiska
analysdata eftersom SMHI kontinuerligt samlar in observationer om moln,
molnmingd och molnbas fran sitt meteorologiska stationsnat.

Sammantaget har moln for narvarande en kylande effekt pa jordens yta. De
flesta nuvarande klimatmodeller tyder dock pé att den kylande effekten
kommer att minska i ett varmare klimat. Moln tacker 65-70 procent av var
planet och reglerar nederbord, solstralning, temperatur och jordens
energibudget. Bara nagra procents forandring av den globala molnigheten
kan antingen dampa eller forstarka den globala klimatférandringen. Nar
klimatet blir varmare kommer troligen molnens egenskaper att forandras,
vilket kallas molnaterkoppling.

Moln paverkas av olika meteorologiska faktorer, som temperatur, fuktighet,
vind och luftpartiklar. Molnutvecklingen paverkas av storskaliga rorelser i
atmosfaren, till exempel luftstrommar och temperaturvariationer.
Sammantaget menar klimatforskare dnda att moln totalt sett forstarker den
globala uppvarmningen.
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Lankar och mer information:

SMHI klimatscenariotjdnsten

Ostersjéns havsmiljé i ett férandrat klimat

BEAR report (baltic.earth)

Framtidsklimat i Kalmar Lan_Klimatologi_nr_26

Meteorologi_143 Extrem nederbdérd i Sverige under 1 till 30 dygn, 1900 - 2011 (1).pdf
Extrem nederbérd i Sverige under 1 till 30 dygn, 1900 - 2011

Klimatologi 47 Extremregn i nuvarande och framtida klimat Analyser av observationer och
framtidsscenarier.pdf

Klimatologi 6 Extrem korttidsnederbdérd i klimatprojektioner for Sverige.pdf

Oversvamningar vid sjdar och vattendrag

Oversvdmning - stéd foér det férebyggande arbetet

Oversvdmningsportalen

Sixth Assessment Report

Microsoft Word - Rapport_ Omraden dar grundvattennivan ar av sarskild betydelse for
vattenkvalitet 2007 20_klar.doc

Varldsarvet Sédra Olands odlingslandskap | Lansstyrelsen Kalmar

Climate Change 2013: The Physical Science Basis. Contribution of Working Group | to the Fifth
Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change

Stigande havsnivaer och 6kad dversvamningsrisk: hur paverkar klimatférandringen Sveriges
kuster? Forskning
Hogvattenhandelser idag och i framtiden

Snokanoner fran havet

Markfuktighet
Klimatunderlag for klimat- och sarbarhetsanalyser

Vegetationsperiod
Aktuella grundvattennivaer

Grundvatten

Grundvatten i framtida klimat - effekter for vattenférsérjningen

Hogvattenhandelser idag och i framtiden

Regional vattenforsorjningsplan for Kalmar lan 2024-2030
Oversiktlig regional klimat- och sdrbarhetsanalys - naturolyckor

SGI Erosionsindex for vattendrag

MCF Ansdkan om tillgang till Brandrisk skog och mark

Copernicus Fire Weather Index | Copernicus

MCF Brandriskprognoser och brandriskkartor

Lunds universitet Demografiska férandringar 6kar hotet vid naturbrédnder | Lunds universitet

MCF Framtida brandrisk - forandringar i perioder av hdg brandrisk enligt FWI-modellen

Fire EU Towards an Integrated Approach to Wildfire Risk Assessment: When, Where, What and
How May the Landscapes Burn

Copernicus EFFIS - Welcome to EFFIS
SMHI Aska — SMHI
SMHI Stormskador i framtiden — SMHI

SMHI Battre koll pa molnigheten ska ge mer kunskap om hur klimatet férandras — SMHI
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Klimateffekter, analys av
utvalda system

Klimateffekter dr den paverkan som klimatrelaterade handelser har pa
samhille, manniskor och naturmiljoer. De kan vara bade direkta och
indirekta och ge upphov till kaskadeffekter. Analysen utgar fran
lansstyrelsens olika verksamheter och innehaller exempel pa
klimatforandringar, klimateffekter och, till viss del, mojliga
anpassningsatgarder.

Det ar viktigt att komma ihag att de olika systemen ocksa paverkar varandra
och i viss man gér in i varandra. Ett objekt kan tillhora flera system.
Exempelvis kan en verksamhet vara bade samhallsviktig, till exempel fér
energiférsorjning eller avloppsrening, och samtidigt vara klassad som
miljofarlig verksamhet.

Fokus pa vissa system

I den har versionen av klimat- och sarbarhetsanalysen har det lagts extra
fokus pa systemen byggd miljo och biologisk méangfald. Att klimatsdkra den
byggda miljon och samhallsviktiga anlaggningar beror i stort sett hela
kommunens yta. Att bade befintlig och nytillkommande bebyggelse
omfattas av det behovet gor det an viktigare att beskriva hot, sdrbarheter
och atgardsbehov.

Systemomradet biologisk mangfald och skotsel av natur &r ett omrade dir
atgardsbehoven ar stora. Parallellt med IPCC finns IPBES som &r den
biologiska méngfaldens motsvarighet till FN:s klimatpanel. Tillsammans med
forandrad markanvandning ar klimatférandringar den storsta utmaningen
for ekosystem och arter. Kalmar lan har en rik natur som vi alla har ett
ansvar att bevara och forvalta for framtiden.

Byggd miljo

Kalmar lans byggda miljo praglas av en rik och varierad arkitektur som
speglar regionens historia och kulturella arv. Flertalet av staderna finns
langs kusten eller vid sjoar och langs vattendrag. Det gor att en stor del av
lanets bebyggda miljoer ligger inom riskomraden fér 6versvamning.

For att ta hansyn till klimatférandringar maste vi planera for tillrdckliga
siakerhetsmarginaler vid 1angsiktig fysisk planering. Det innebar att det
maste finnas tillrackliga avstand i bade plan och hojd for att kunna hantera
en Okad risk for till exempel 6versvamning eller erosion. Det innebar ocksa
att det skapas forutsattningar for en flexibel markanvandning, exempelvis
genom att skapa utrymme och mojlighet att vidta atgarder vid framtida
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klimatférandringar. Det kan exempelvis innebara att det finns plats for en
skyddsvall eller for att schakta av en slant med otillfredsstallande stabilitet.

For att undvika skador till f6ljd av dversvamning, erosion, skred och ras
finns flera strategier att vélja mellan, bade for befintlig bebyggelse och for
ny bebyggelse. Det handlar om att utifran en bedémd riskbild och befintliga
varden valja det alternativ som ar mest lampligt ur ett samhallsekonomiskt
perspektiv.

Kalmar tatort ar ett utpekat riskomrade enligt 6versvamningsforordningen.
Foto: Kennerth Kullman Mostphotos.

Temperatur

Langre varmeboljor som kommer allt oftare och med allt hogre
temperaturer kan skapa lokala varmedar i urbana miljoer. I fortatade
tatorter med manga hardgjorda ytor ar lokala virmedar ett problem.
Stadernas hardgjorda ytor kyls av ldngsammare an naturliga ytor under
eftermiddagen och kvéllen och behdller darfér vairmen i hogre utstrackning
under natten.

Gronska med buskar och trad verkar svalkande. Tatorterna i Kalmar lan
visar stora lokala variationer inom staderna. En tydlig trend ar att
gronomraden riskerar att byggas bort och foérsvinna vid fortatning, vilket
kan oka risken for vairmedeffekter. Fortatning ar oftast billigare att
genomfoOra dn att skapa nya bostadsomraden. Darfor kan det vara frestande
att bygga bort gronomraden. Men da har behovet av klimatanpassning inte
vagts in.

Naturbaserade grona och bl klimatanpassningsatgarder for att skapa svalka
i bebyggda miljoer ar ofta forhallandevis billiga. Gronomraden med framfor
allt manga stora trad verkar svalkande. Att 6ka mangden vegetation r en av
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de mest effektiva atgarderna for att minska varmestress bade dagtid och
nattetid och darmed forbattra halsan och valbefinnandet hos stadens
invanare.

Det ar mycket svarare att skapa utrymme for naturbaserade 18sningar i
befintliga miljéer an vid planering av nya bebyggelsemiljoer. Invanare i
storre tatorter, sarskilt aldre, kroniskt sjuka och sma barn, ar extra utsatta
vid varmeboljor pa grund av det lokala klimat som tatorten och dess
bebyggelse ger upphov till.

Att undvika fortatning och i stallet behalla stadens gronytor med parker och
trad nara bebyggelsen, i kombination med ljus bebyggelse av material med
lag varmekapacitet, ar viktigt for att minska varmestressen. I tatorter kan
stralningstemperaturen lokalt ocksé bli mycket hog pa utsatta platser. Aven
mindre tatorter kan ha lokala virmeodar som ar flera grader varmare an
omgivningen.

Det finns mycket kunskap och underlag i form av karteringar och metoder
for att kartlagga och analysera risker for varmeoeffekter i tatorter. Jamfort
med klimatrelaterade risker for oversvamning och skred finns dock inget
tydligt lagstod i plan- och bygglagen for hur ny bebyggelse ska anpassas till
varmeboljor.

Gronplanering

Naturvéardsverket och Boverket har tagit fram en vigledning om hur
kommuner kan arbeta med gronplanering. En gronplan ar ett strategiskt
dokument som visar hur kommunen och andra aktorer kan bevara och
utveckla gronstrukturen och dess ekosystemtjanster i stader, samhallen och
landskapet som helhet.

Genom gronplanen kan gronstrukturens manga varden, funktioner och
ekosystemtjanster synliggoras och analyseras. Behov av utveckling och
bevarande kan ocksd identifieras. Kommunen kan i gronplanen fatta beslut
om malséttningar, strategier, stillningstaganden och riktlinjer for arbetet
med gronplanering. Gronplanen ar ocksa ett viktigt underlag for
oversiktsplanen och den fysiska planeringen i stort. Gronplanens underlag,
strukturbilder och forslag pa atgarder ger arbetet med gronplanering en
tydlig riktning. Det gor att gronstrukturens varden battre kan tas tillvara
och integreras i fysisk planering, byggande och foérvaltning. Grénplanen ar
darfor en viktig del av en hallbar samhallsplanering och ett verktyg for att
arbeta med miljdmalen och Agenda 2030.
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Gronstrukturen med sina ekosystemtjanster bidrar till att uppna till flera av de globala
hallbarhetsmalen i Agenda 2030. lllustration: Boverket (boverket.se).

Stora naturinslag bor vara norm i byggprojekt. Vilda arter bor framjas pa ett
direkt och matbart sitt, s att all nybyggnation ger ett tydligt och positivt
bidrag till naturens aterhamtning. Sddan exploatering bor tillgodose
behovet av livsmiljoer och skapa mer sammanhangande livsmiljder for vilda
arter. Den bor ocksa skapa lattillgangliga gronomraden med gemensamma
ytor, till exempel odlingslotter, samt framja en effektiv vattenanvandning,
minska fororeningar och bidra till klimatanpassning.

Ekosystemtjanster inom fysisk planering

Ekosystemtjanster delas in i fyra kategorier: forsorjande, reglerande,
kulturella och stodjande. Nar det galler klimatanpassning ar det framfor allt
de reglerande ekosystemtjansterna man tanker pa. Bilden nedan fran
Naturvardsverket visar sambanden mellan ekosystemen och de nyttor och
varden som vi manniskor far genom ekosystemtjinster. Grunden &r
ekosystem och biologisk méangfald.

Vid stadsplanering ar det viktigt att ocksa planera for ekosystemtjinster for
att skapa robusta stdder som stir emot klimatférandringar. Pa kopet far
man stadsmiljoer dar ménniskor mar bra.
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Infiltrering av regnvatien
Vattenreqglering

ERosystemtiansel | )ncxaq oversvamningsrisk

Ekosystem och biologisk méangfald. Naturvardsverket (naturvardsverket.se)

Trots att ekosystemtjinster ar en grundforutsattning for var halsa och
valfard tar vi inte alltid hansyn till dem i beslut om mark- och
vattenanviandning. Den biologiska mangfalden och ekosystemen paverkas
pa olika satt av bland annat klimatférandringar, forandrad markanvandning
och 6vernyttjande av arter genom jakt och fiske. Det innebar att
ekosystemens férmaga att leverera de tjanster vi ménniskor ar beroende av
forsamras. Mer specifikt paverkas ekosystemtjansterna bland annat av
bebyggelse och transportinfrastruktur, inklusive fysisk planering, jord- och
skogsbruk, invasiva arter, flygtrafik, vindkraft, industriomraden, gruvor och
takter.

Maénniskan kan delvis ersitta vissa ekosystemtjanster, men manga r
oersattliga. Flera alternativ till ekosystemtjanster som har utvecklats av
manniskor har visat sig vara mindre effektiva och dessutom dyra. Ett
exempel ar konstruktioner som byggts for att skydda mot dversvamningar
vid kuster.

Ménga grona klimatanpassningsatgarder, som exempelvis grona tak och
vaggar, kan aven gynna pollinerare och den biologiska méangfalden i staden.
Darfor ar det viktigt att planera med pollinatdrsvanliga vaxter vid
anlaggning av olika typer av gronytor.

[ parker och andra gronytor kan man skapa utrymme for manga arter
genom att anlagga dngar, dammar, bihotell, frukttrad, planteringar med
mera. [ stadsplaneringen ar det viktigt att plantera blommande, inhemska
trad och buskar, som exempelvis lind, kastanj, ronn, parkolvon och hagtorn.
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Illustration: Co/city (cocity.se).

For att hjalpa pollinerare och skapa gronstrukturer i samhallen bor vi
uppmuntra till 6kad odling av gronsaker for husbehov. Att 6ka
sjalvforsorjningsgraden ar en viktig aspekt, vilket MCF sarskilt betonar.
Odling for att ha mat i beredskap vid matbrist kallas beredskapsodling. Den
ska vara enkel och ge en god skord av energirika grodor. I stdderna har
kolonitradgardar haft en historisk roll for matberedskapen under kriser.

Projektet C/O City har tagit fram skriften Grona ldsningar ger levande
stader med exempel pa ekosystemtjanster i stadsplaneringen. Har listas
bland annat fem tips for ett framgéngsrikt arbete med gronytefaktorn:

1. Forankra arbetet med gronytefaktorn tidigt i planeringen.

2. Skapa en arbetsgrupp med olika kompetenser och samverka genom

hela processen.

Se till att driftperspektivet kommer in tidigt i planeringen.

4. Anvand gronytefaktorn fran borjan och genom hela den kreativa
processen. Da kommer fragan om ekosystemtjanster in i varje
planeringsskede och kan utvarderas och utvecklas.

5. Gronytefaktorn ar ett verktyg som inte ersatter andra underlag,
riktlinjer, lagar eller god planering.

w

Natur och bebyggelse, WUI

WUI star for Wildland Urban Interface och beskriver granssnittet mellan
natur och bebyggelse. Till skillnad fran gronstrukturer i staden beskriver
WUI gles bebyggelse i naturen. Det dr en 6vergangszon dar en byggd miljo
moter eller blandas med en naturlig miljé och som har utvecklats genom
mansklig aktivitet. Omradet kan 16pa storre risk att drabbas av
skogsbrander, zoonotiska sjukdomar samt forlust och fragmentering av
livsmiljoer for vaxter och djur.

47


https://www.cocity.se/

KLIMAT- OCH SARBARHETSANALYS KALMAR LAN

WUI-omraden ar attraktiva for bebyggelse, men kan medfora risker for
bade ménniskor och ekosystem. Skogsbrander ar ett sarskilt hot. De orsakas
ofta av mansklig antandning och underlattas av férandrade brandregimer i
brandberoende ekosystem. Byggnaderna kan ocksa fungera som bréansle vid
brander. Tillsammans med snabbt framskridande brander gor det det svart
att evakuera brandharjade omréaden.

Antalet skogsbrander i WUI har ¢kat under de senaste decennierna till f6ljd
av bade fler bostidder och klimatfoérdndringar. For manniskor okar dven
risken for zoonotiska sjukdomar. For naturmiljon okar risken for forlust av
biologisk mangfald och minskad koldioxidlagring till foljd av forlust och
fragmentering av livsmiljoer. I omradet 6kar dven predationen pa vilda djur
markant, framfor allt fran katter. Andra risker ar 6kade ljus- och
bullerféroreningar, introduktion av invasiva arter samt férandringar av
hydrologin.

Antalet byggnader och manniskor som exponeras i WUI forvantas 6ka i takt
med att befolkningen vixer. Med ett varmare klimat férvantas ocksa
riskerna for ménga av dessa faror 0ka, exempelvis genom hogre frekvens
och intensitet av skogsbrander.

WUI Kalmar lan

[ EU-projektet FirEUrisk var Kalmar lan ett av 26 testomraden i Europa for
bedoémning av framtida brandrisker. En undersokning av WUI visade att
Kalmar lan har ett hogt WUI-varde. Snittet for lanet ar 10,2 procent, jamfort
med 7,4 procent for Europa. Lanets WUI-varde motsvarar nivier som finns i
exempelvis Kalifornien.

Det finns 236 136 byggnader inom WUI, vilket motsvarar 72,3 procent av alla
byggnader i lanet. Inom intermix WUI, som dr omraden med hogre
exponeringsrisk, finns 150 500 byggnader. Sex av kommunerna har mer an
90 procent av sina byggnader inom WUL

48



KLIMAT- OCH SARBARHETSANALYS KALMAR LAN

WUI varden i Kalmar lan. Bilder: Pilot sites - FirEUrisk

I ett varmare klimat okar risken for skogsbrander i lanet. Enligt IPCC kan

den globala uppvarmningen na omkring 2,8-3 °C till sekelskiftet. Det kan

innebara en kraftigt 6kad brandrisk, sarskilt i sédra och sydostra Sverige.

Brandrisken blir storre an om den globala uppvarmningen begransas till 2
°Cienlighet med Parisavtalet.

E5P128 - Paris goal met S8P370 - In a3 1o 4% warmer World

Bilder: Pilot sites - FirEUrisk
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by the comvection stream. The ground
beneath s unburnt due to nonflammable

Byggnader som klarade sig vid skogsbranden i Vastmanland. Foto: Anders Granstréom.

Exempel fran branden i Vastmanland. P4 bilden visas exempel pa strukturer
som gjorde att byggnaderna mitt i bilden klarade sig. Nagra faktorer som
utredningen pekar pa ar en klippt grasmatta, 16vtrad som skydd runt
tradgarden samt att inte ha buskar eller trad intill byggnaderna.

Det ar viktigt att inte blanda ihop behovet av grona och bla strukturer och
gronska i stadsmiljoer med WUIL Det ar tva skilda saker. Till skillnad fran
gronstrukturer i staden beskriver WUI gles bebyggelse i naturen.

Marknara ozon

Solinstralning, 6kad temperatur och hoga halter av luftféroreningar leder
till 6kad bildning av marknéra ozon (Naturvardsverket, 2023). Eftersom
varmebdljor ofta sammanfaller med bade hog solinstralning, som bidrar till
bildning av marknéara ozon, och torka, som bidrar till hdga halter av partiklar
i luften, kan de negativa effekterna av varme och luftféroreningar forstarka
varandra.

Dagvatten

Dagvatten ér tillfalligt avrinnande vatten pa markytan och kan till exempel
komma fran nederbord, smaltvatten eller tillfalligt framtrangande
grundvatten.

Dagvatten samlar latt pa sig fororeningar fran vagar, tak eller gronytor dar
bekampningsmedel anvands. Det finns dven risk fér naringslackage om
dagvattnet leds bort alltfér snabbt. Enligt en enkat som Sveriges kommuner
har svarat pa renas endast omkring 8 procent av dagvattnet i titbebyggda
omraden. Resterande 92 procent rinner orenat ut i vattendrag och sjoar.
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Med 6kad nederbord riskerar aven problemen med dvergddning och
fororeningar att oka.

Stora regnmangder kan latt orsaka problem i titbebyggda omraden. Om
dagvattensystemen inte kan hantera regnmangderna samlas vattnet i
lagpunkter och kan orsaka stora skador pa bebyggelse och infrastruktur.
Med olika typer av ldgpunkt- och markavrinningskartering kan man se vilka
ytor som riskerar att oversvammas vid kraftig nederbord. Det ger en
overblick over vilka byggnader och samhallsfunktioner som ar utsatta och
var atgarder behover vidtas.

Oppna dagvattenlésningar

Smarta lésningar kan gynna ekosystemtjanster. Om flera olika 16sningar
kombineras kan effektiviteten oka.

Fordrojning néra kallan: Ett dike i kombination med en storre nedsankt
vegetationsyta, sa kallad regnbadd, ger plats for blomrika planteringar och
kan leda bort stora vattenmangder.

Trog avledning: Langre ner i omradet kan man anlagga svackdiken. De
utformas som grasbekladda, skalformade diken med svag lutning. Dar kan
dagvatten fran vagar och gator férdrdjas och avledas langsammare.

Samlad fordrdjning: Innan dagvattnet nar recipienten kan man anlagga en
fordrojningsdamm. Dammen kan bidra till ytterligare rening av dagvattnet.
Samtidigt kan den foérebygga éversvamningar och minska risken fér erosion.
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Principskiss Over dagvattnets avrinningskedja. Efter Svenskt vatten 2011. lllustration:
Anna Lyth och Elise Eriksson.

Oversvamningsrisker fran skyfall

Vid prévning av planer ska markens ldmplighet bedémas utifran risken for
oversvamning vid skyfall. Om en kartering av ett 100-arsregn visar att det
inte finns ndgon 6versvamningsrisk och den planerade markanvandningen
inte forvarrar situationen i narliggande omraden, kan marken bedémas som
lamplig med hansyn till skyfallsrisken.

Oversvamningsrisken vid skyfall gar aldrig helt att undvika. Som ett
minimum boér ny sammanhallen bebyggelse och bebyggelse med
samhallsviktig verksamhet planlaggas sa att den arliga sannolikheten for att
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bebyggelsen tar skada vid en 6versvamning ar mindre dn 1 pa 100. Bade
regnets intensitet och varaktighet paverkar den totala regnvolym som kan
leda till 6versvamning. Effekten av ett forandrat klimat under bebyggelsens
forvantade livslangd behover beaktas. Klimatférandringen vantas paverka de
mest extrema regnen. Ett regn som vi i dag betraktar som ett 100-arsregn
kommer att intraffa oftare i framtiden. Om regnintensiteten exempelvis
okar med 25 procent kommer sannolikheten for det som vi i dag kallar ett
100-arsregn att fordubblas.

Vid skyfall ar dagvattensystemets kapacitet mycket begransad i forhallande
till regnets intensitet och volym. Det galler aven markens
infiltrationsforméga, som ofta inte ricker till for att ta emot
regnmangderna. Foljden blir avrinning pa markytan, vilket kan leda till
oversvamning. Beroende pa var 6versvimningen intraffar kan den fa
allvarliga konsekvenser for exempelvis bebyggelse, infrastruktur och
samhallsviktig verksamhet.

Naturbaserade l6sningar for att hantera dagvatten, som regnbaddar, grona
tak och 6ppna dagvattendammar, ar viktiga inslag i stadsmiljon. De kan
bidra till att f6rdréja och hantera stora mangder dagvatten. Vid extrema
skyfall racker sddana l6sningar daremot inte alltid till for att hantera de
6versvimningar som kan uppstd. Man behover darfor aven planera for
skyfallsstrak som leder vattnet till en park eller ett annat storre gronomrade
som tél att 6versvimmas.

Nar stader fortatas minskar ytan dar 6verskottsvatten kan hanteras,
samtidigt som skyfallsproblemen kan forvarras. Nar nya omraden bebyggs
och marken hardgors paverkas vattnets fldden. Vattenbalansen forandras,
ytavrinningen Okar, infiltrationen minskar och grundvattennivan sanks.
Avrinningen gar snabbare eftersom exploaterade omraden har en stor andel
hardgjorda ytor. Darfor rinner en stor del av arsnederbdrden snabbt av fran
ett exploaterat omrade.

Aven i befintliga bostadsomraden i stdder kan fortitning férvérra
skyfallsproblemen. Nir nya omraden bebyggs och marken hardgors minskar
ytan dar 6verskottsvatten kan hanteras.
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Oversvamning Alem, Ménsterds kommun. Foto: Claus Kempe.

Dagvatten har sedan decennier letts bort i slutna ledningar med en given
kapacitet, som oftast inte ar dimensionerad for att hantera 6versvimningar.
Ibland leds dagvattnet i samma ledningar som spillvattnet. Slutna ledningar
innebar ocksa att allt vatten maste tas om hand vid en utrinning, eftersom
inget vatten forsvinner langs vagen eller fordrdjs. I stallet blir belastningen
pa systemet ojamn vid stora nederbérdsmangder, och
avloppsreningsverken kan tvingas slappa ut orenat avloppsvatten.
Konsekvenserna av skyfall kommer aldrig att kunna forebyggas fullt ut
genom Okad kapacitet i ledningsnaten. Det skulle i de flesta fall vara
praktiskt omojligt och orimligt dyrt.

Losningen for en skyfallstalig stad ar att skapa ytor dér 6versvamningar kan

ske utan allvarliga konsekvenser och att hojdsétta marken sa att vattnet leds
ratt, med oppna ledningar dar det ar mojligt. Den stdrsta utmaningen ar att

sakra befintlig bebyggelse och infrastruktur, eftersom héjdsattningen redan
ar given. For ny bebyggelse finns storre mojligheter.

MCF har tagit fram en vagledning for skyfallskartering, Vigledning for
skyfallskartering: tips fér genomférande och exempel pd anvdindning
(rib.msb.se). Inom ramen for éversvamningsdirektivet har Myndigheten for
civilt forsvar identifierat omraden i Sverige med betydande
oversvamningsrisk. Nar det galler risken for 6versvamning vid skyfall finns
Kalmar tatort med pa listan.

Ny sammanhallen bebyggelse, storre riskobjekt eller bebyggelse med
sambhallsviktig verksamhet bor lokaliseras till omrdden som inte hotas av
dversvamning. Aven enstaka verksamheter eller industriomraden som
riskerar att orsaka stor miljopaverkan vid 6versvimning bor lokaliseras till
omraden som inte hotas av 6versvimning.
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Effekten av ett forandrat klimat under bebyggelsens forvantade livslangd
behover beaktas. P& MCF:s webbplats (mcf.se) finns karteringar av
oversvamningsrisker for de storre vattendragen i lanet.

En okad risk for skyfall i ett framtida klimat stéller krav pa god
samhallsplanering for att minska risker och sarbarheter i titorter.
Bebyggelse i lagpunkter kan behoéva 6éversvamningssakras. Ett skyfall ar inte
geografiskt avgransat utan kan intraffa var som helst. Anpassningsférméagan
ar ganska god eftersom det finns kunskap och véigledning om behov, nivaer
och typer av atgarder som kan genomforas.

Det finns ocksa lagstod i plan- och bygglagen for kommunens ansvar att
hantera 6versvamningsrisker i den byggda miljéon. Med 6kade risker for
storre och mer frekventa skyfall i framtiden kommer det att behovas
investeringar i 6versvamningsskydd och anlaggande av 6éversvamningsytor.
Befintliga fastigheter och byggnader kan ocksa behova
oversvamningssakras.

Skyfall

Enligt SMHIs definttion ar ett siyfall ett regn med en imterstel som ar stoone
an 50 mim/tmmme alier sidoe an 1 mmminet. B egn med medeintensdeten
50 mm under en Limme har en Mderkomsitid pd knappt 80 &

Regnvolym

| tabellen vaas regrvolymen under den mest intensiva habtimmen for regn
mied Merkomsttiderna 10, 100 och 1000 3r. Dar veas 3ven hur stor del av regnet
wom rinner 3¢ pad markytan. Uppskattningyes 80-75 procent av regrvolymen
nnner av pd ytan wd ett 100-Srregn

10- 100- 1000-

ARSREGN ARSREGN ARSRECN
Egm-.mﬂm 21 mm 44 mm 85 mm
Bwrinning frin

genomsiappliga ytor i oy
[Gvrigt vatten infiltreras e oo

| markin)

Mvrinning frdn hded-

'Hﬂfﬁi'ﬂﬂ"’ WL BO%E ]
(Bvrigt vatten avieds | i it e
ledningar)

MCF:s Vagledning for skyfall (mcf.se).

Havsnivaer

Kustomraden ar attraktiva miljoer och cirka 50 procent av Sveriges
befolkning bor langs kusten. Ménga kuststdder planerar for ny vattennara
bebyggelse for att attrahera fler kommuninvanare. Havsnivdhojningen
innebar en stor utmaning, bade nar det galler att skydda befintliga varden
och att planera for ny bebyggelse. Flera tatorter langs kusten har stora
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utmaningar med att hantera detta, fraimst Kalmar, Morbylanga, Farjestaden,
Borgholm och Ménsteras. Aven Vistervik och Oskarshamn behéver planera
for kustdversvamningar.

Redan i dag har ménga strandnira omraden problem med 6versvimningar
och okad erosionsrisk. Problemen kommer pa sikt att 6ka i takt med att
klimatet blir varmare. For att undvika framtida problem bor man avsta fran
att planera ny bebyggelse i riskomraden. Vid fysisk planering méste man ha
en lang planeringshorisont vid nybyggnation. Grunden &r att bygga pa siker
mark och utga fran byggnadens livslingd samt hur stor skaderisken ar vid
en oversvamning.

Inom ramen for 6versvamningsdirektivet har Myndigheten for civilt forsvar
identifierat omraden med betydande dversvimningsrisk. I Kalmar 14n ar
Kalmar tatort identifierad som ett omrade med betydande risk for
kustoversvamning fran havet.

Anpassningsféormagan for planering av stigande havsnivaer ar ganska god
eftersom det finns kunskap och véagledning om behov, nivéer och typer av
atgarder som kan genomforas. Det finns ocksa lagstdd i plan- och bygglagen
for kommunens ansvar att hantera 6versvamningsrisker i den byggda
miljon. Det kommer att behdvas investeringar i kustskydd och
oversvamningsskydd samt i 6versvamningssakring av befintliga fastigheter
och byggnader.

Kustskydd

SGI listar fem olika principer som kan tillimpas vid skydd av kustomraden.

Ingen atgard
Inga investeringar gors i kustskyddsanldggningar eller atgarder for att
skydda mot erosion.

Planerad tillbakaflyttning/retratt

Byggnader och anlaggningar flyttas in mot land och nya kustskydd anordnas
ldngre fran strandlinjen.

Sakerstalla strandlinjen

Den nuvarande strandlinjen behalls och forstarks vid behov. Strategin
omfattar situationer dar atgarder kan genomforas framfor eller bakom de
befintliga skydden for att forbattra eller bevara den skyddsniva som den
befintliga skyddslinjen ger.

Utvidga strandomradet

Nya kustskydd etableras langre ut mot havet. Den befintliga skyddslinjen
flyttas fram genom att nya skydd byggs nedanfor de befintliga. Detta
forekommer sallan i Sverige.
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Begransad paverkan

Samverkan med naturliga processer innebér att viss erosion tillats under
kontrollerade forhallanden. Genom underhéllsatgarder kan viktiga omraden
och intressen skyddas.

En skyddsvall maste regleras i en detaljplan. Om framtida skyddsatgarder
utanfor planomradet kravs for att en bebyggelse ska anses lamplig, maste
kommunen kunna visa att skydden kommer att uppféras. Kommunen
behover darfor utreda och kunna visa att skydden ar genomférbara ur ett
tekniskt, ekonomiskt och juridiskt perspektiv.

Att kommunen har radighet 6ver marken dar de framtida skydden planeras
och att det finns tydliga politiska stallningstaganden fran
kommunfullmaktige kan vara viktiga aspekter for att visa att skydden avses
uppforas. Skyddsvallen behover aven finnas med i kommunens
oversiktsplan, vilket ger stod for att frdgan kommer att hanteras
fortsattningsvis i PBL-processen.

Storskaliga framtida skyddsatgarder, exempelvis vallar eller portar mot
havet, kraver ofta lang tid for planering och projektering samt olika
tillstandsprocesser som kan vara utdragna. I vissa fall behovs skydden inte
forran havet nar nivaer som forvantas intraffa om 50-60 ar.

Forutom att stanga ute havsvatten riskerar en vall mot havet att stanga inne
dagvatten. En utredning som inkluderar en skyddsvall maste visa hur
riskerna for att dagvatten stangs inne ska hanteras. Utredningen maste visa
vilka floédesvagar vattnet tar vid kraftig nederbord och vid olika
aterkomsttider for nederbord.

Marken som vallen ar tankt att byggas pa behover aven anpassas till direkta
forandringar i havs- och grundvattenniva, vattenfloéden och stormar.
Sandstranden med tillhérande grunda bottnar och dyner utgor en viktig
livsmiljo for ménga arter och ar i sig ett viktigt skydd mot hojda havsnivéer.
Det ar darfor viktigt att kustskydden for bebyggelse utformas sa att
biotoperna inte forsvinner och att stranden tillats anpassa sig till hojda
havsnivaer utan att bebyggelse bakom dynen hindrar detta.

Grundvattennivaer vid hogvatten

Grundvattennivaerna langs en kustlinje ligger oftast nira havsnivan och
normalt sker ett grundvattenflode fran land mot havet. Nar havet tillfalligt
hojs vid hogvatten byter flodesgradienten riktning och vatten fran havet
strommar mot land. Detta kan orsaka forhojda grundvattennivaer nira land
och darmed leda till dversvamningar. I takt med stigande havsnivaer stiger
aven grundvattennivaerna langs kusten.

Hojda havsnivaer innebar ocksa risk for saltvattenintrangning, som kan
fororena grundvattnet. Det kan aven leda till att féroreningar sprids nar
féororenade miljoer dversvammas. Sverige har drabbats av manga svara
stormar, vissa med mycket hoga vattenstand och allvarliga konsekvenser
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som f6ljd. Den kanske mest kidnda stormfloden, den sé kallade Backafloden,
intraffade i november 1872. D4 ledde exceptionellt hoga vattenstind langs
Skanes, Danmarks och Tysklands kuster till att runt 300 ménniskor miste
livet.

Nagon fullt sa kritisk hogvattenhindelse har inte intraffat i modern tid. Det
finns dock flera tillfillen dven under senare ar da vattenstandet langs
Sveriges kuster har stigit kraftigt, med 6versvamningar och allvarliga
konsekvenser som foljd.

Saltvattenintrangning

Saltvattenintrangning i grundvattenakviferer ar ett stort problem i ménga
kustomraden i varlden, inklusive i Ostersjén. Problem med
saltvattenintrangning kan uppsta nar vattenuttaget i kustzonen ar sé stort
att grundvattennivan sianks och nybildningen av vatten inte hinner halla
jamna steg med uttaget. D3 halls saltvatten fran havet inte tillbaka utan
tranger in i grundvattenforande skikt. Nar detta val har hant kan
grundvattnet forbli fororenat av salt under lang tid.

Oversvamningar kan ocksé orsaka att saltvatten tranger in i brunnar nira
kusten. Vid stigande havsnivaer i kombination med hogvatten kan kustnara
brunnar férorenas av saltvatten.

Ras, skred och erosion

Léanet ar ett utpekat nationellt riskomrade for ras, skred och erosion. Det dr
framst risken for 6versvamningar till foljd av stigande havsnivaer och 6kade
erosionsrisker som ligger till grund for att lanet ar utpekat.

Anpassningsférmagan ar ganska god eftersom det finns kunskap och
vagledning om kartering av riskomraden, behov och typer av atgiarder som
kan genomfdras. Det finns ocksé lagstdd i plan- och bygglagen for
kommunens ansvar att hantera risker kopplade till ras, skred och erosion i
den byggda miljon. Naturbaserade l6sningar boér kunna utgdra en storre
andel av de atgarder som behover vidtas framoéver.

Anpassningsbehov byggd miljo:

e Okad hénsyn till klimatanpassning i samhéllsplaneringen

e Dagvattenhantering som kan hantera forvantade klimatférandringar

e Mangfunktionella ytor

e Planera med gronbla strukturer och element i samhallsplaneringen

e Planera for svalkande platser

o Kartera risker for virmeodar och anpassa sarbara byggnader och miljoer
e Bygg inte bort ekosystemtjanster

o Langsiktig strategi for riskomraden

e Planeringsunderlag fér hur nationella underlag kan anvandas pa
kommunal niva
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Tydligt lagstod kring ansvarsfragor for 6versvamning av den byggda
miljon

Finansieringsmaijligheter for kommuner och fastighetsagare att
genomfora atgarder for att dversvamningssakra den byggda miljon

Lankar och mer information:

MCF Varmebolja och héga temperaturer: faktablad med information till
fastighetsagare
MCF Vattenbrist och torka: faktablad med information till fastichetsagare

Kunskapsguiden Varmebdlja - att férebygga och hantera dess effekter -
Kunskapsguiden
Lansstyrelserna Stockholm, Uppsala, Vastmanland Varme i praktiken

Boverket Klimatanpassning med naturen - Boverket

Naturvardsverket Vigledning om grénplanering

Naturvardsverket Globala mélen - L4s om Globala mélen - 17 mal fér hallbar
utveckling
Boverket Ekosystemtjanster och PBL:s verktyg - PBL kunskapsbanken - Boverket

Naturvardsverket Ekosystemtjanster

Kemikalieinspektionen Vaxtskyddsmedel for hemtradgarden

MCF QOdla sjalv

Western fire chiefs association What is WUI (Wildland Urban Interface) and
How It Works

FirEUrisk Pilot sites

Plathner, Sjéstrom, Granstrom Garden structure is critical for building survival
in northern forest fires - An analysis using large Swedish wildfires -
ScienceDirect

C/0 city grona_losningar_levande_stader-1.pdf

Naturvardsverket Fakta om marknara ozon

Lansstyrelsen Kalmar lan Dagvatten
MCF Metod for skyfallskartering av tatorter

Vattenmyndigheterna Miljokvalitetsnormer for vatten

SLU Klimatanpassning av kusten genom flexibel markanvandning

Sveriges riksdag Plan- och bygglag (2010:900) | Sveriges riksdag
SGI KUSTDATAPORTAL

Boverket Kustskydd - PBL kunskapsbanken
Vattenmyndigheten Saltvattenintrangning - VISS-Hjalp

EBH Guide till versvamningsrisker Guide till 6versvamningsrisker

MCF Oversvamning: faktablad med information till fastighetsdgare
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Biologisk mangfald

Ett varmare klimat paverkar alla ekosystem i lanet. For manga arter kommer
forandringarna att gora att deras livsmiljoer krymper, vilket forsamrar
mojligheterna att finna foda och fortplanta sig. Arters mdjlighet till
anpassning beror pa deras mojlighet att sprida sig, och den mojligheten
minskar alltmer i ett fragmenterat landskap. For den biologiska mangfalden
ar féorandrad markanvandning det framsta hotet jamte
klimatférandringarna. Generellt ar forutsattningarna samre for specialister
och stationara arter an for generalister. Klimatférandringar leder ocksa till
forandringar i arters livscykler under aret, sa kallade fenologiska
forandringar, vilket du kan lasa mer om nedan.
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Kalla: IPBES Global Assessment Report 2019.

Den globala uppvarmningen leder till geografiska forskjutningar i
klimatforhallanden. Det innebar att arters utbredningsomraden forandras
och att arter som inte lyckas anpassa sina utbredningsomraden kan doé ut.
Ekosystemen paverkas pa olika sitt. Konkurrenssvaga arter som ar
beroende av en speciell livsmiljo ar mer kansliga och riskerar att slas ut nar
forutsattningarna forandras, medan generalister gynnas och kan 6ka i antal.

Vi narmar oss en temperaturokning dar flera stora system globalt bedéms
ligga néra sina troskelviarden. Den biologiska mangfalden hotas pa olika satt:
enskilda organismers egenskaper, populationers arstidsmonster och
dynamik, arters utbredningsomraden, artsamhéllens interaktioner och
funktioner samt vilka ekosystemtjanster som kan produceras.

Generella trender kan sammanfattas i fyra punkter:

e Sydliga arter breder ut sig norrut.
e Arter som ar beroende av kallt klimat minskar.
e Generalister breder ut sig och specialister minskar.

o Arter med lag spridningsféormaga ar oftare hotade. De ar ocksa ofta mer
specialiserade och paverkas mer nar klimatférandringen innebar
ytterligare stress.
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Forandringar i hur arter och populationer reagerar leder ocksa till
forandringar i styrkan i samspelet mellan arter. Exempelvis kan det bli fler
och kraftigare utbrott av skadeorganismer i skogsekosystem. Snabba
forandringar i miljoférhdllanden kan ofta leda till att mer kortlivade arter,
som kan vara mer anpassningsbara, gynnas, medan mer ldngsamt vaxande
arter forsvagas. Sadana forandringar kan i sin tur paverka hela
naringsvavens stabilitet och produktivitet.

En okad forekomst av extrema vaderhandelser och andra storningar kan
orsaka mer plotsliga fordndringar i den biologiska mangfalden. I den boreala
skogen ar naturliga storningar, sdsom brander och stormar, en
forutsattning for att bibehalla en hog biologisk mangfald.
Klimatférandringar paverkar dock denna naturliga storningsdynamik,
exempelvis genom att brander blir mer frekventa och stormar mer
intensiva. Vid frekventa storningar kan den positiva effekten av
storningarna ga forlorad eftersom ekosystemet inte hinner dterhamta sig.
Extrema varmeboljor kan orsaka skador bade i terrestra miljoer och i
akvatiska system, dar de flesta djur ar vaxelvarma och inte reglerar sin egen
temperatur. Nederbordsmonster forvantas i manga fall bli mer varierande
eller extrema och férdelas ojamnt mellan geografiska omraden och ar. Dels
finns en okad risk for langa perioder med torka, exempelvis sommaren 2018,
dels finns en risk for 6kad nederbord under delar av dret, med efterf6ljande
risk for Oversvamningar.

Konnektivitet

I ekologi betyder konnektivitet hur olika habitat ar sammankopplade och
hur arter kan rora sig mellan dem. Det ar avgérande for ekosystemens
funktion och den biologiska mangfalden.

Konnektivitet ar viktig for att uppratthalla ekologiska processer som
spridning, migration och genetiskt utbyte mellan populationer. I svenska
kust- och havsomraden ar det exempelvis avgdrande att arter kan rora sig
mellan skyddade omraden for att bevara ekosystemens funktion och
biologisk méngfald. I vattensystem péaverkas arters rorlighet av hinder som
dammar och vagtrummor, vilket kan blockera vandring for arter som
laxfiskar och andra vattendjur.

Att forstd och bevara mojligheterna for arter att rora sig och sprida sig i ett
landskap ar centralt for planering av skyddade omraden, restaurering av
habitat och atgarder for hotade arter. Genom att sikerstélla bade
strukturell och funktionell konnektivitet kan man forbattra ekosystemens
resiliens och skapa béttre forutsattningar for 1angsiktig biologisk méngfald.

Konnektivitet bedoms ofta genom kartlaggning av naturliga och konstgjorda
hinder samt genom GIS-baserade modeller som analyserar landskapets
struktur och vegetationsdata.
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Verktyg som Matrixgreen och ODC anvands for att modellera ekologisk
konnektivitet pd kommunniva. Olika typer av kartmaterial jaimfors for att
identifiera optimala spridningsvagar for arter.

Graden av kontakt mellan habitat, det vill sdga hur de hanger ihop med
varandra genom spridning, ar inom ekologin erkand som en viktig faktor for
dynamiken mellan populationer och inom artsamhallen. Det ar dock viktigt
att anvanda meningsfulla biologiska matmetoder. Enbart avstandsbaserade
matmetoder tar inte hansyn till landskapets struktur eller olika arters
forméaga att forflytta sig i landskapet.

Ett exempel pa en artgrupp som tydligt missgynnas av klimatférandringar ar
humlor. I Sydeuropa héller flera humlearter pa att férsvinna. Humlor ar
stora och palsklddda insekter som ar anpassade for att halla virmen tidigt
pa varen. Ett varmare klimat verkar drabba dem sarskilt hart.
Populationsnedgingar hos arter ar ofta komplexa och beror pa flera
orsaker. I humlornas fall finns orsaker som férandrad markanvandning och
okad anvandning av insektsmedel, jamte klimatférandringar.

Den forvantade forflyttningen norrut i takt med andrade klimatzoner har
uteblivit for humlor och dagfjarilar, bortsett fran nagra fa arter.

En anledning till den uteblivna forflyttningen ar att arter med liten
mojlighet att sprida sig behover mer eller mindre sammanhangande habitat
for att kunna rora sig norrut.
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Bild: Naturvardsverket

I dag ar stora landomraden kraftigt uppodlade eller utgors av
skogsplantager, vilket gor det mycket svart for arter att forflytta sig. Det har
fatt till f6ljd att manga djurarter lever i starkt reducerade bestand i sma
fickor av mer eller mindre isolerade habitat. Utsikterna att de ska lyckas ta
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sig vidare norrut for att ligga steget fore klimatférandringarna ar sma. Inte
minst eftersom de blommande vaxter som de lever av ocksa skulle behova
flytta med.

Funktionell konnektivitet handlar om huruvida arter faktiskt anvander sig av
mojligheterna att forflytta sig i landskapet nar forutsattningarna ar de ratta.
Vad giller flertalet humlor och dagfjarilar verkar sa inte vara fallet, bortsett
fran nagra fa arter.

Av de 69 humlearter som féorekommer i Europa férvantas upp till 34 arter
vara hotade och riskera att helt forsvinna fran Europa fram till ar 2100.
Dessutom visar berdkningar att utbredningsomradet kan komma att minska
med mellan 50 och 70 procent for mer an 40 procent av arterna. Endast tre
arter i Europa forvantas gynnas av klimatférandringarna.

Fenologi

Klimatférandringarna medfor allt tidigare vaxtsasonger, vilket kan stora
samspelet mellan vaxter och djur genom sa kallade fenologiska
forandringar.

Fenologi ar laran om periodiska foreteelsers upptradande inom vaxt- och
djurriket, det vill sdga hur naturen férandras éver arstiderna. Andringar i en
arts livscykel kan i sin tur paverka samspelet med andra arter och darmed
ge indirekta effekter pa dessa. Ett tydligt exempel pa nar samspelet kan
storas ar det tidsmaéssiga glapp som kan uppsté mellan pollinatérer och
vaxter. Ett varmare klimat innebér en tidigare var, med en tidsmassig
obalans mellan blomning och pollinerande insekter samt mellan
insektstoppar och flyttfaglar.

Pollinerande insekter reagerar generellt mer pa forandringar i
varmeforhallanden dn véxter, som ofta reagerar pa forandringar i
ljusforhallanden under varen. Alla arter paverkas dock inte av tidiga varar.
Generellt dr ekosystem med manga arter mer robusta an ekosystem med
farre arter. Ekosystem med interaktioner mellan flera arter ar ocksa mer
robusta mot férandringar dn ekosystem med farre interaktioner.

Nar arter anlander tidigare pa varen kan det leda till nya eller fordndrade
samspel mellan arter. Arter som tidigare inte delat livsmiljo, vare sig
rumsligt eller tidsmassigt, kan helt plotsligt komma i kontakt med varandra.
Det kan leda till nya konkurrensférhallanden och férandringar i
ekosystemet.

Kontakten kan aven minska mellan arter som ar en del av samma naturliga
naringsvav. Badde antagonistiska (konkurrens, predation) och mutualistiska
(exempelvis vaxt-pollinatérsnatverk) samspel paverkas. Hogre temperaturer
kan ocksa forandra styrkeforhdllandena mellan arter inom samma
ekosystem. Det beror delvis pd att arter kan andra sitt beteende nir
temperaturen stiger, men ocksa pa att nya invasiva arter kan férandra
forutsattningarna i befintliga ekosystem..
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Forandringar i fenologi 6ver tid dr bast dokumenterade bland faglar. I
Sverige har framfor allt kortflyttare, det vill saga arter som 6vervintrar i
Europa, visat tydliga tidsforskjutningar i varflytten. Manga fagelarter
anldnder numera betydligt tidigare an tidigare. Svenska langtidsstudier av
mesar och starar har visat stora forandringar i faglarnas hiackningssésong.
Forandringar i hostflyttningen ar mer varierande. Ett varmare klimat gor
aven att fler individer av vissa fagelarter, exempelvis gragas, allt oftare
overvintrar.

Svartvit flugsnappare. lllustratér: Peter Nilsson.

Att vissa fagelarter stannar kvar och gynnas av milda vintrar kan leda till
andrade konkurrensforhéllanden. Ett exempel ar den svartvita
flugsnapparen, som har minskat pa grund av det férdndrade klimatet
eftersom de stannfaglar (mesar) som den konkurrerar med gynnas av milda
vintrar. Under 35 ar har artsammansattningen hos faglar skiftat sa att det
motsvarar en forskjutning i utbredning pa cirka 105 kilometer. Det ar dock
betydligt mindre an forskjutningen i temperatur pa cirka 195 kilometer. Vad
som gor att faglar inte "hinner med” klimatférandringarna ar okant, men en
anledning kan vara att habitatet inte forandras i samma takt som klimatet.
Védret kan variera fran ar till ar, vilket gor att minga system kan ha en
inbyggd robusthet mot storre forandringar. Orsaken kan ocksé vara att
faglarna har begransad spridningsférmaga.
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Samma typ av forskjutning mot norr har noterats hos fjarilar som studerats i
Finland. Dar har det ocksa visats att arter som ér specialiserade pa sarskilda
livsmiljéer (habitatspecialister) har forflyttats i mindre utstrackning.

Bade forandrade utbredningar och fenologiska forandringar leder till
andrade samspel mellan arter. Effekterna ar sarskilt drastiska nar arter som
tidigare inte delat livsmiljo, vare sig rumsligt eller tidsmassigt, kommer i
kontakt med varandra, eller nar kontakten minskar mellan arter som ar en
del av samma naturliga niringsvav. Effekterna kan ocksa vara mindre
omfattande, till exempel till f6ljd av férandringar i den relativa
populationsstorleken mellan arter och i arters relativa fenologi. I
tempererade akvatiska system, som i Sverige, kan till exempel tidpunkten
och omfattningen av den naturliga vdrblomningen av alger i den fria
vattenmassan destabiliseras eller forsvagas. Det kan i sin tur paverka
fodobasen for manga andra arter.

Vikten av livsmiljo

Arter i ekosystem med liten variation av livsmiljoer verkar vara kansligare
for temperaturférandringar an arter med varierande livsmiljoer. Vaxter och
djur utnyttjar variationen i livsmiljon for att skydda sig mot stora
temperatursvangningar. Genom att leva nara dessa temperaturflyktvagar
kan organismerna flytta sig for att fa svalka. Minskar man livsmiljoerna eller
tar bort delar av dem blir arter mer kansliga for storningar och mindre
motstandskraftiga mot klimatférandringar.

Att forsta de olika behoven hos arter som lever i mer eller mindre varierade
miljoer ar nddvandigt for att identifiera vilka ekosystem som behéver mest
uppmarksamhet och skydd. Manskliga effekter som andrad
markanvandning, féroreningar och introduktion av invasiva arter forvarrar
effekterna av temperaturforandringarna.

Klimatférandringarna férvantas leda till bAde krympande och viaxande
livsmiljéer och darmed ha olika effekter pa arters utbredning. De kan leda
till att arter forsvinner eller att det tillkommer nya arter i en viss miljo, men
ocksa till att den relativa férdelningen mellan arter dndras. I norra Sverige
vantas till exempel arealen av kalfjill krympa och tradgransen krypa uppat.
P4 land kommer vegetationszoner att forflyttas norrut, och i haven
forandras arters livsmiljéer nar utbredningen av vattenmassor med olika
temperatur eller salthalt forandras. Arters mdjlighet att anpassa sig beror i
hog grad pa deras mojlighet till spridning. Spridningsmoijligheten paverkas
ofta negativt av fragmentering av lampliga livsmiljoer. Sarskilt i sjoar har
djur och vaxter ofta inga effektiva naturliga satt att soka sig till nya omraden
om livsmiljon forsamras. Generellt dr anpassningsformagan ett storre
problem for habitatspecialister an for habitatgeneralister.

Konventionell paverkan

Effekter av klimatférandringar uppstar inte bara genom direkt paverkan.
Klimatet kan ocksa forstarka negativa effekter av befintlig paverkan pa
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ekosystem och arter. Till exempel kan torka pd grund av klimatférandringar
forvarra effekterna av utdikning. Befintlig pdverkan som férsamrar
tillstandet hos ett eller flera bevarandevirden kan ofta kopplas till
manskliga aktiviteter. Kallan till en utpekad paverkan kallas for en
konventionell paverkansfaktor. Paverkan kan ocksa hiarstamma fran
naturliga fenomen som forstarks av ett forandrat klimat.

Naturtyper

I detta kapitel utgér vi fran olika naturtyper och hur de paverkas av
klimatférandringar, med exempel pa klimatanpassningséatgarder. Till grund
for analysen ligger Greensways bada rapporter om klimatanpassning av
skyddad natur. Greensway anlitades for att ta fram rapporterna av
lansstyrelserna i Kalmar, Vastmanland, Stockholm, Norrbotten och
Sodermanland samt Naturvardsverket och Skogsstyrelsen.

I den ena rapporten, Klimatanpassning av skyddad natur, gors fallstudier i
fyra naturreservat spridda i Sverige, varav Ottenby naturreservat pa sodra
Oland ar ett. Projektet ar tankt som ett metodstdd utifran en lokal klimat-
och sarbarhetsanalys med forslag pa klimatanpassningsatgérder.

Jonas Jonasson, en av forfattarna till rapporten, skriver att en central
lardom fran projektet och den presenterade metoden ar svarigheten att
urskilja troliga konsekvenser fran majliga konsekvenser av ett forandrat
klimat. Det dr ocksa svart att pa ett detaljerat satt bedéma graden av
paverkan fran olika klimatfaktorer pa arter och artsamhaéllen.

Klimatkansligheten hos enskilda arter, men ocksa hos
mellanartsinteraktioner, ar ofta okidnd och svar att uppskatta. Det saknas
ocksé ofta tydliga troskelnivaer for nar klimateffekter blir patagliga.
Kumulativa effekter utgor ytterligare en utmaning i bedémningen av
klimatpéverkan.

Olika typer av anpassningsatgarder ar aktuella i olika naturmiljéer. Nedan
foljer en sammanfattning av olika typer av atgarder utan inbordes
prioriteringsordning for naturtyperna skog och buskmarker, vattendrag och
vatmarker, extensiva jordbrukssystem, kustmiljéer och marina miljoer..
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Klimatrelsterad paverkansfaktor

Exempel pa paverkansprocesser

Ukad nederbard

Shoyfall och krattiga regn

Erosion av skogs- och akermark
Manngstransport till valendrag och sjbar
Ras och skred

Lngvanga regn Erasion av skogs- och dkermark
Mimskad wngdvedevnad for faghkar
Okad temperatur
Mildaere vinvtrar Farfiytining av kimatzoner: invandnng av aner
Farandrat/minskat snd- och isticke
Svagare virfiod
Kortare tjalpenod
Langre vaxisasosng Invandring av arier

Héga sommanemperalurer/vammeholjor

Dkad avdunstning och g markfuktighet

Hégre vattentemperatur | sibar och hay

Péverkad hillvaxt/reprodukdionsframgdng
Virfrost

Fenologiska missanpassningar meflan aner
Torkstress

Paverkad tillvaxy reproduktion

Olcad maortalitet

Torkstress
Vegetationsfdrandangar mot torktiligare arer

Orkad nedbryining av humes: (brunifienng)

Algblomning
Minzkad syretiligéng
Langre och djupare sommarskikining Minskad syresattning
Kembinerade paverkansfaktorer
Okad lufi-‘markfulktighet Okad risk for svampsjukdomar pa trad

Fardndrad vatbenfaring fver aref

Mivilvartationsr | grundvatien

Stigande havsnivier

Forstirkia efekter av storskaliga stommgar

Oikad skikining | Crsbersjon
Minskad salthalt | havet
Higre Maden och vaftenitng

Higl vintergrandvatien
Lagt sommargrundvatten

Fordorade befintliga kustnara milgoer
Erosion

Okade stormskador
Oikad bramdrisk

Oikade snobrot

Ras, skied och efosion

Storskaliga seh indirekta sffekter (sxampelvis gencm ford kiimatpalitik)

Farandnngar | markanyamndning som svar

pd klimatfarandringar

Intensivare pord- och skogsbruk
Okat tryck pd mark for vindbruk
Okad utvinning ay minerales

Checklista 6ver klimatrelaterade paverkansfaktorer, samt exempel pa
paverkansprocesser. Kélla: Greensways rapport metodstéd for klimatanpassning.
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Skog och buskmarker

Skog och buskmarker

Kianszliga slemant Anpassningsatgirder

# Livsmilpoer med begransad & Dka skogens motstandskraft mot fSrandnng genom
utbredning alt framga en Gkad tradisagsblandning

«  Aridrekomster ndda sin +  Sakerstalla regional konnektivibel
uthredningsgrans + Fomvalining av betestryck (lamboskap och vilda djur)

+ Fragmenteérade skogs- och « Lippmarksamma ekologiska sdndrag {exempelvis
buskmarksparter sumpskogar)

+ RKantzoner och strandnara « Asssterad fadlyttning av kntiskt hotade arter
livsmiljoer +« Anpassa dtgard for okad stormitalighet

+ Torkkansliga skogsmiljoer « Standorsanpassning

-

Kontrollerad branning

Bild: Greensway.

Okad nederbérd vintertid och kortare perioder med tjéle tros leda till 6kad
stormfillning av gran, dven om stormarna inte forvantas 6ka. En 6kning av
yngelmaterial for tradlevande insekter i form av stormfallen, i kombination
med torra och varma somrar, kan 6ka populationsnivaerna av
granbarkborre. Darmed Okar risken for storskaliga angrepp pa
torkstressade granbestand i Kalmar ldn, sarskilt pa tallmarker. For tall finns
en risk for okat viltbete eller 6kade skadeangrepp.

For ekar kan hojda temperaturer och forlangda vaxtsasonger leda till 6kad
utbredning av flera arter knutna till ekar, exempelvis vaxtatande insekter.
Det finns ocksé osédkerhet kring hur spridningen av eksjuka/ekdecline och
andra sjukdomar kommer att paverkas av ett varmare och blotare klimat.

Klimatférandringen kommer att paverka skogen pé olika satt och i olika
omfattning. Vixtsdsongen forvantas bli lingre bade i nemorala (16vtrad) och
boreala (barrtrad) skogar. Samtidigt kommer klimatrelaterade storningar
generellt att 6ka, med 6kad risk for bland annat bakslag under varen med
frostskador, men aven sommartorka, varmebdljor, skogsbrand,
6versvamning och stormskador. Det finns ocksa en ¢kad risk for
insektsangrepp och etablering av invasiva arter.

Ett varmare klimat ger tidigare knoppsprickning och langre vaxtsasong.
Skogstillvaxten forvantas darmed 6ka, bland annat pé grund av
koldioxidgddsling. Samtidigt kan torkstress under sommaren och hogre
respiration hos primarproducenter under vintern till viss del minska den
forvantade tillvaxtokningen.

Antalet frostdagar minskar generellt i ett varmare klimat, men samtidigt kan
en tidig var leda till 6kad risk for bakslag pa varen, med efterf6ljande
frostskador pa ungskog. Risken for bakslag okar framfor allt i sodra Sverige,
eftersom varen ldngre norrut generellt kommer senare och dvergangen till
var gar snabbare.
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Varmestress

En effekt av ett varmare klimat ar att manga arter blir virmestressade och
darmed forsvagade och mer mottagliga for sjukdomar. Vadret kan ocksa
gynna férokning och /eller spridning av sddana arter. Svamp- och
insektsanknutna tradsjukdomar slar till exempel hart mot inhemska
tradslag, bland annat ek, ask och alm, med férandrade och forsvagade
ekosystem som foljd.

Forandringar i hur arter och populationer reagerar leder aven till en
forandrad styrka i samspelet mellan arter. Exempelvis kan det bli fler och
kraftigare utbrott av skadeorganismer i skogsekosystem.

Skadeangrepp

Ett exempel pa insekter som kan orsaka stora skadeangrepp ar skalbaggen
granbarkborre. Den varma och torra sommaren 2018 gjorde att
granbarkborrarnas utveckling gick snabbare och att en del av barkborrarna
hann med tva generationer i stallet for en, vilket ar det normala i Sverige.
Utover detta hann en 6kad andel av barkborrarna producera en eller flera
syskonkullar. Det innebar att foraldradjuren lamnade det férst angripna
tradet for att anlagga en ny kull i ett annat trad. Den extrema torkan
medforde att granarnas forsvar mot barkborreangrepp forsvagades, vilket
innebar att farre angripande barkborrar kravdes for att 6vervinna tradens
forsvar. Sammantaget ledde det till att antalet granbarkborrar 6kade
kraftigt nastkommande ar.

Ett annat exempel pa skadeangrepp ar diplodiasjuka. Det ar en allvarlig
sjukdom hos barrtrad, framst tall, som orsakas av en svamp. Svampen kan
finnas i traden utan att det finns tecken pa sjukdom, men sjukdomen kan
bryta ut om vardtraden ar stressade av torka, varme eller mekaniska skador.

Granbarkborre. lllustration: Martin Holmer.

Val av brukningsmetoder

limatférandringar kan leda till nya brukningsmetoder, vilket kan fa effekter
pa den biologiska mangfalden. Ett exempel dar utfallet kan variera &r valet
av tradslag vid nyplantering.
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Exempel 1: Ett varmare och blotare klimat gor att tjalen gar snabbare ur
jorden, vilket okar risken for stormfalld skog. Det kan pa sikt leda till mer
lévinblandning, vilket gynnar den biologiska mangfalden.

Exempel 2: Det kan ocksa innebdra att det blir mer plantering av rotfasta
tradslag som sitkagran, ett nordamerikanskt tradslag. Det kan i stallet &
negativa effekter pa den biologiska mangfalden.

Bland andrade brukningsmetoder forvantas en 6kad framstallning av
biobransle. Om skogsmark tas i ansprak kan det handla om o6kat uttag i
samband med skogsbruk, exempelvis grot. En generellt 6kad efterfragan pa
biomassa for exempelvis bioenergi inom EU riskerar att forstarka den
globala utarmningen av den biologiska mangfalden. I Kalmar lan finns enligt
Skogsstyrelsen en dokumenterat rik insektsfauna knuten till 16vgrot.

En anpassad skotsel i form av andrad omloppstid, 6kad andel 16vtrad,
tradslagsblandning och kontinuitetsskogsbruk kan paverka staende volym
och risktagande. En samlad beddmning utifran biologisk mangfald,
begransad klimatpaverkan och klimatanpassning, men aven ur ekonomisk
synvinkel for markagaren, visar att en anpassad skogsskotsel med okad
andel l6vtrad, tradslagsblandning och kontinuitetsskogsbruk kan ge flera
fordelar jamfort med skogsbruk med kortare omloppstid.

En langre omloppstid kan maximera kolinlagringen samtidigt som en
tradslagsblandning 6kar stormstabiliteten och den biologiska mangfalden.
En tradslagsblandning kan ocksd medfora fler naturliga fiender till
skadeinsekter. Monokulturer ar kansliga fér angrepp av skadeinsekter och
rotsvampar.

En férandrad markanvandning har hittills utgjort det storsta hotet mot den
biologiska mangfalden i skogen. Ett forandrat klimat okar skogens
kanslighet ytterligare. Det innebar att olika skotselsystem, bade
trakthyggesbruk och hyggesfritt skogsbruk, kan paverka den strukturella
komplexiteten och den biologiska mangfalden.

Ett hyggesfritt skogsbruk innebar lang skoglig kontinuitet, vilket kan bidra
till att minska skogens klimatpaverkan genom att bevara skogens formaga
att binda koldioxid och markens kolreserver. Ur ett
klimatanpassningsperspektiv kan riskerna for erosion och éversvimningar
ocksa minska nér skogens tidckning och struktur bibehalls. Ett hyggesfritt
skogsbruk innebar i praktiken mindre stérning, vilket aven kan 6ka
spridningsmojligheten for manga arter i skogen jamfort med
trakthyggesbruk.

Skogs och vegetationsbrander

Skogsbrander kan vara viktiga for den biologiska mangfalden. Tidigare var
skogsbrander ett naturligt inslag i de flesta barrskogar, och manga djur,
svampar och vaxter ar anpassade till och beroende av skogsbrander for sin
overlevnad, till exempel svedjenava, brandnava och sotsvart praktbagge. Det
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brinner generellt for lite i nulaget ur natursynpunkt. Branders betydelse for
ekosystemen handlar dock ocksa om omfattningen - var, hur och hur
mycket det brinner. I ett varmare klimat forvantas bade storleken pa
brander och lingden pé brandsdsongerna oka.

I en rapport om den ekologiska sarbarheten for skogsbriander i Europa
gjordes en beddomning av olika naturtypers kapacitet att hantera naturliga
skogsbrander. Bedomningen baserades pa begreppen ekologiska varden,
kapacitet att hantera skogsbriander samt aterhdmtningstid efter
skogsbrander. Studien visar att tundran dr det mest sdrbara biomet for
skogsbrander i Europa, foljt av tempererad barrskog som praglas av
brandbenégna barrtradsarter och klimatférhallanden som framjar
brandspridning. Darefter kommer de boreala skogsekosystemen som
dominerar i Finland, Sverige och Norge, med en mer mattlig ekologisk
sarbarhet for skogsbrander.

Vattendrag och vatmarker

Vattendrag och vatmarker

Kinsliga element Anpassningsatgirder

« Svamplan « Aterstallning av naturlig hydrologi; pluggning och igenlaggning av
e Kustnara vatmarker diken

» Torvmossar « Aterstilla naturhiga fibden

* Skogskantzoner « Farbattra strandbankar, dterstalla geomorfologi och

« Alpma valtendrag sirandvegetation

Alkamr och sumpskogar  +  Uippratthalla konnekinatet [angs vattenfloden; ta bort edler
anpassa vandrngshinder (dammen, vagtrummor)
» Anpassa vatlenanvindning
«  Kontroll av irfdmmande mvasiva arter (imvasiva karlvaxter och
fiskar)

Bild: Greensway.

Torvbildande vatmarker binder koldioxid och spelar en viktig roll for
klimatet. Till skillnad fran trad, som kan stinga bladens klyvoppningar for
att férhindra vattenbrist, kan vitmarker inte reglera avdunstningen lika
effektivt som skog.

En 0kad avdunstning fran vitmarkerna pa grund av hogre temperaturer
leder till 1agre vattenniva i marken. Pa sikt bidrar det till torrare marker med
forandrad flora och fauna. Det paverkar ocksa vatmarkernas upptag och
avgivning av vaxthusgaserna koldioxid och metan. Vatmarksarealen i
Sverige har halverats sedan 1970.

Vid langa och torra somrar riskerar flera vattendrag att helt torka ut. Lag
vattenforing i vattendragen leder aven till att koncentrationen av utslapp,
overgddande amnen och miljogifter blir hogre. For ménga kansliga arter kan
det leda till minskande populationer och storre avstand mellan olika
populationer, vilket ytterligare okar risken for utdéende.
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Odlingslandskap
Kidnsliga element Anpassningsatgdrder
« Angar « Markunderhall, minska erosion
+ Betesmarker « Aterstall vattenfiéden och svamdynamik
= \Vegetation i kantzon till vattendrag + (Oka mangfalden av habitat/arter
+ [Dammar och mindre vattendrag s Overvaka och bekdmpa tradsjukdomar
+  Adellovirad +« Framja foryngnng av adellovirad
«  Groddjur * Framja blete av naturbetesmarker
« Arter knutna till 6ppna landskap + Anpassa betestryck for att undvika under- eller
(faglar, insekter) dverbete (fallindeining, sambete, extensivt bete)

» Uppmarksamma vardeelement (trad, dammar)
« Skydda hackar och strandbankar

» Kontroll av frammande invasiva arer

« Aterstall och uppratthall funktionell konnektivitet

Bild: Greensway.

Ett forandrat klimat kan fa indirekta effekter pa utbredningen av
grasmarker, till exempel genom att arealen minskar till f6ljd av en framtida
okning av produktionen av bioenergigrodor. Utéver forandrad
markanvandning samspelar en langre vegetationsperiod med hoga
temperaturer och férdndrade nederbérdsmonster och hotar ménga av de
havdgynnade arter som finns i jordbrukslandskapets grasmarker. Framfor
allt i sodra Sverige kan 6kad torkstress gynna utbredningen av stappartade
grasmarker med tillhorande flora och fauna, pa bekostnad av befintlig flora
och fauna. I vaster och norr, dar 6kad nederbord vantas under hela eller
storre delen av vegetationsperioden, kan férhallandena utvecklas i motsatt
riktning. Dar kan en 6kad tillvaxt leda till att flertalet havdgynnade arter
hotas av igenvaxning.

Den 0kade medeltemperaturen gor att vaxtsasongen borjar tidigare pa
varen och slutar senare pa hosten. Skillnaden mérks framfor allt pa varen.
Utebliven snésmaéltning i kombination med hoga temperaturer pa varen
okar avdunstningen och leder till tidig torka och 6kad brandrisk.

Kustmiljéer
Kinsliga element Anpassningsatgirder
» Litorala och sublitorala miljoer * Bekampa frammande invasiva arter
+ Strander och sanddyner s Aterstall hydrologiska processer
+ Kustnara vatmarker * Plantering av naturligt forekommande arter
i Mynningsvikar + Sanduppldggning
+ Deltabildningar s Kustzonsplanering och hydrologisk planering
+ Fagelskar « Underhalla och aterstalla dynryggar och sandbankar
* Minska 6vergadning
» Sanering av miljogifter
» Bete och rojning av igenvaxningsvegetation

Bild: Greensway.

I kustomraden paverkas bade land- och vattenmiljoer av stigande
havsnivaer. Det géller bland annat stranddngar, kustnéra vatmarker,
skargardsskogar, sandbankar och grunda havsvikar. Havsstrandangarna
langs kusten ar biologiskt mycket rika miljoer. Det géller framfor allt Olands
Ostkust, som ar av internationellt varde for flyttande och hackande faglar.
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Strandangarna paverkas ocksa negativt av temperaturhdjningen. De mildare
vintrarna gor att de ar mer utsatta fér erosion nar de inte langre ar frusna
vintertid och de grunda vikarna inte langre ar tackta av is. Erosionen
paverkar ocksa de angransande grunda vikarna negativt, eftersom det fina
sediment som urlakas orsakar 6kad grumling av vattnet.

Pa de betade strandidngarna langs havet finns manga arter som ar helt
beroende av dessa miljoer och som redan i dag ar rédlistade. Det innebar att
de minskar i antal och riskerar att férsvinna pa kort eller lang sikt. Storspov,
brushane, gronbena och ljungpipare ar nagra av de rodlistade fagelarter
som finns har och som ar beroende av dessa miljoer.

Strandangarnas egen anpassningsformaga ar 1dg och naturtypen behover
stod genom atgérder for att finnas kvar i lanet. Havsnivdhojningen innebar
att naturbetesmarker och strandangar behover kunna flytta langre in mot
land och skyddas mot erosion. I framtiden behdver nya ytor som
kompenserar for de ytor som forsvinner frigoras. Det kan vara svart, sarskilt
nar det giller strandiangarna pa Oland, eftersom de ar svéra att flytta hogre
upp i landskapet.

Marina miljoer

Ostersjon bestar av tva vattenlager, dels instrommande saltare vatten i
djupskiktet, dels utstrommande sotare vatten i ytskiktet. Den minskande
snosmaltningen i framtiden gor att avrinningen okar vintertid. Regnvatten
skoljer d& over redan vattenmattade akrar och tar med sig mycket
naringsamnen ut i Ostersjon, vilket leder till forsdmrad naringsstatus. I
sodra Ostersjon ar kvave den begransande tillvixtfaktorn for vaxtplankton
och alger. Med okad naringstillférsel i kombination med hogre
vattentemperaturer okar risken for algblomning, som aven kan komma allt
tidigare pa sasongen.

Vattentemperaturen i Ostersjon férvintas oka med flera grader i framtiden,
samtidigt som istdckets utbredning minskar kraftigt. I grunda havsomraden
har féorhojda vattentemperaturer en negativ paverkan pa algrasangar, som
utgor viktiga lek- och uppvaxtomraden for fisk och kraftdjur. Hoga
vattentemperaturer gynnar tillvaxten av fintradiga algmattor som skuggar
och kvéver algraset. Fiskar ar sarskilt sarbara for varmare temperaturer
eftersom de ar kallblodiga.

[ matningar utanfér Forsmark, i biotestsjon som varmts upp av kylvatten
fran karnkraftverket, har man under flera ar kunnat studera effekterna pa
bland annat abborre. Det man sett ar att abborrar som levt i uppvarmt
vatten var mindre nar de blev kdnsmogna och hade en storre konskortel.
Efter flera generationers uppvarmning var unga abborrar dnnu mindre nar
de blev kdnsmogna, vilket tyder pa att det skett en evolutionar anpassning
hos fiskarna. Abborrarna at aven totalt sett farre djurplankton och féredrog
i stallet storre bytesdjur.
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Vilket visar att forandrade forutsattningar, som temperatur, kan paverka
resten av ekosystemet genom hur arterna interagerar med varandra. Det
betyder dven att nar fordndringar har skett ar de oaterkalleliga, &ven om
temperaturerna skulle borja sjunka.

Syrets djupfordelning paverkas av fordndringar i temperatur och salthalt.
Nar det blir varmare minskar ytvattnets syreinnehall eftersom mer syrgas
avgar fran vattnet till atmosféaren. Pa sikt leder det dven till att djupvattnets
syreinnehall minskar, med syrgasfria bottnar som f6ljd. Den syrefria miljon
gor att fosfat frin bottensedimenten frigérs och fors upp till ytan. Det
gynnar cyanobakterierna och leder till 6kad algblomning.

De 6kade koldioxidhalterna i haven leder aven till 6kad havsforsurning.
Varldshaven beraknas ha tagit upp cirka 30 procent av de koldioxidutslapp
som vi har tillfért atmosfaren sedan 1870. En 6kning av koldioxidhalten
sanker havens pH-varde. Varldshaven beraknas redan vara omkring 26
procent surare jamfort med den forindustriella nivan.

Frekvensen och langden p& marina virmebdljor forvantas oka. Det gor att
vattentemperaturen aven stiger i djupare vatten. Arter som lever dar ar
vana vid en mer konstant 1ag temperatur och har inte samma férmaga att
anpassa sig som arter som lever i grunda miljéer. Havsforsurningen leder
bland annat till att kraftor, musslor och andra organismer som bygger skal
av kalk far svart att féroka sig och vixa. Aven fisklarver av exempelvis sill
och torsk paverkas negativt. Havsforsurningen férvantas generellt ha storst
negativ paverkan pé arter hogt upp i naringskedjan, medan vissa arter av
sma plankton och bakterier i stillet gynnas.

Anpassningsféormagan ar 1ag, sirskilt hos marina arter som lever i djupare
vatten. Mdnga marina ekosystem utsatts ocksa for andra pafrestningar och
storningar fran manskliga aktiviteter. Det har gjort att naturliga
ndringsvavar har skadats eller forstorts och att vissa arter tar 6ver pa
bekostnad av andra.

Havsnivahéjning och éversvamning fran hav

Havsstrandangarna langs kusten ar biologiskt mycket rika miljoer.
Strandangarna paverkas ocksa negativt av temperaturhdjningen. De mildare
vintrarna gor att de ar mer utsatta for erosion nar de inte ar frusna vintertid
och de grunda vikarna inte langre ar tackta av is.

Erosionen paverkar ocksa de angransande grunda vikarna negativt,
eftersom det fina sediment som urlakas orsakar 6kad grumling av vattnet.
Pa de betade strandingarna langs havet finns manga arter som ar helt
beroende av dessa miljoer och som redan i dag ar rodlistade.

Strandangarnas egen anpassningsformaga ar 1dg och naturtypen behover
stod genom atgarder for att finnas kvar. Havsnivahojningen innebar att
naturbetesmarker och strandangar pa sikt behdver kunna flyttas lingre in
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mot land och skyddas mot erosion. Nya ytor som kompenserar for de ytor
som forsvinner behover frigoras.

Forvaltning

Klimatférandringarna innebar att arters utbredningsomraden kommer att
andras. Detta paverkar vad vi skyddar och hur vi skyddar. En viktig aspekt ar
att vi genom skydd och skotsel av natur minskar stressen fran annan
paverkan, vilket kan 6ka motstandskraften mot klimatférandringarna.

Nagra slutsatser utifrdn Greensways vigledningar kring hur man kan
prioritera atgarder inom skyddade omraden utifran ett férandrat klimat:

For att kunna prioritera och tidsatta forvaltningsatgérder pa ratt satt
behodver man borja med att gora en klimat- och sarbarhetsanalys pa
naturtypsniva, med efterféljande klimatanpassningsatgérder.

I projektet genomfordes analysen med stdd av den internationella metoden
Open Standards for the Practice of Conservation, som ar en stegvis metod
som kan vagleda arbetet med att beskriva hur olika naturtyper och arter kan
komma att paverkas av klimatforandringar.

Det finns behov av att i annu hogre grad skydda ytterligare vardefulla
omraden. Det behovs bade for att 6ka den totala méngden skyddsvarda
naturtyper och artférekomster och for att sakra och forbattra ekologiska
spridningssamband i den man det ar mojligt. Fler skyddade omraden behdvs
aven fOr att begransa negativa effekter av storskaliga paverkansfaktorer
kopplade till naringar som jord- och skogsbruk samt yrkesfiske.

Har finns mojligheter att &tminstone inledningsvis stélla om
produktionsformer for att gynna biologisk mangfald och klimatanpassning
pa statligt 4gd jordbruks- och skogsmark som inte &r formellt skyddad och
som i dag brukas pa ett ur naturvardssynpunkt ohallbart sitt.

[ forvaltningsarbetet kommer kunskapsunderlaget ofta att vara alltfor
begransat for att dra sakra slutsatser om klimatriskers forekomst eller
omfattning, eller om atgirdernas potentiella effekt. Madnga ganger behover
darfor ytterligare analyser och utredningar goras. I metodbeskrivningen
listas analyser som bor goras for att kunna gora ratt prioriteringar.

Naturbaserade Iosningar

Klimatanpassning kan vara av teknisk karaktar, exempelvis genom att bygga
murar mot havet, men man kan ocksa arbeta med naturen genom sé kallade
naturbaserade l6sningar. Det ar atgarder som ger oss viktiga
ekosystemtjanster och samtidigt 6kar motstandskraften mot
klimatférandringar.
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Man kan grovt dela in naturbaserade I6sningar i tre olika typer:
1. Ekosystembaserad klimatanpassning innebar att biologisk mangfald
och ekosystemtjanster pa olika satt anvands for att anpassa samhallet till
klimatforandringar

2. Gron infrastruktur Naturvardsverkets definition av gron infrastruktur
ar "Ekologiskt funktionella natverk av livsmiljoer och strukturer,
naturomraden samt anlagda element som utformas, brukas och forvaltas
pa ett sddant satt att biologisk mangfald bevaras och for samhaéllet viktiga
ekosystemtjanster framjas i hela landskapet”

3. Ekosystembaserad klimatanpassning: anvandning av biologisk mangfald
och ekosystemtjanster som en del av en 6évergripande strategi for att
hjalpa manniskan att anpassa sig till klimatforandringar. Strategin
anvander sig av olika metoder for bevarande och restaurering av
ekosystem.

Invasiva arter

Invasiva fraimmande arter ar globalt ett av de storsta hoten mot biologisk
mangfald, och hotet 6kar pa grund av klimatférandringar och ékad
internationell handel. I Sverige finns mer an 2 000 frammande arter, och av
dessa beraknas 46 arter l6pa mycket hog eller hog risk att vara invasiva
enligt SLU Artdatabanken.

En invasiv art dr en art som med manniskans hjalp har forflyttats fran sin
ursprungsmiljo, sprider sig snabbt och hotar att sla ut arter i den nya miljon.
Enligt EU:s férordning om invasiva fraimmande arter ska sddana arter
utrotas. Invasiva arter har ofta egenskaper som gor att de ar taliga, vaxer
snabbt och forokar sig effektivt. Flera invasiva arter kan bilda hybrider med
inhemska arter, vilket kan leda till forlust av genetisk variation och till att
arter inte behaller samma formaga att anpassa sig till den miljo de lever i.

Arters anpassningsformaga ar sarskilt viktig nér det géller
klimatforandringar. I takt med att klimatzoner forskjuts far vaxter och djur
fran varmare lander lattare att etablera sig i Sverige, och en del avdem
kommer att bli invasiva.

Klimatférandringar kan aven leda till att inhemska arter andrar beteende.
Forandrade livsmiljoer och forandringar i arters livscykler kan ge upphov till
nya konkurrenssituationer mellan arter inom ekosystem.
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Jattelokan ar forbjuden att odla eller satta ut i naturen. Bild: Lansstyrelsen.

FAKTA: INVASIVA ARTER

+ 37 000 frammande arter har etablerat sig 6ver hela varlden.

+ 200 nya frammande arter registreras varje ar.

* 3500 av dessa frammande arter beddms som invasiva. 1 061 vaxter (6 % av
alla frammande vaxtarter), 1 852 ryggradsldsa djur (22 %), 461 ryggradsdjur (14
%) och 141 mikrober (11 %).

* 36 % forvantas frammande arter 6ka med fran 2005 till 2050 om utvecklingen
fortsatter som nu.

+ 60 % av alla registrerade globala utdéenden har invasiva frammande arter
bidragit till. 1 16 % av fallen har de varit den enda orsaken. Pa 6ar har de statt for
90 %.

+ 423 miljarder USD kostade invasiva arter ar 2019 och kostnaden har 6kat med
400 % varje decennium sedan 1970.

+ Over 60 % av kontrollprogrammen for invasiva frimmande véxter och
ryggradsldsa djur har varit framgangsrika.

Kalla: IPBES (ipbes.net)
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Seidl R med flera Forest disturbances under climate change - PMC

Tscharntke T med flera (PDF) Insect conservation in agricultural landscapes (researchgate.net)
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Naturvardsverket Naturbaserade l6sningar
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Library
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MATTILA - 2011 - Insect Conservation and Diversity - Wiley Online Library

Goulson D med flera (PDF) Combined stress from parasites, pesticides and lack of flowers drives
bee declines
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Lansstyrelsen Kalmar lan Metodsto d fo r klimatanpassning.pdf

Lansstyrelsen Kalmar lan Val och prioritering av klimatanpassningsatgérder i skyddade
omraden

Europarc 201021 _JoseAtauri_CC Webinar_ep3 EUROPARC.pdf

Marini Lorenzo med flera Climate drivers of bark beetle outbreak dynamics in Norway spruce
forests

Ekholm A med flera The forgotten season: The impact of autumn phenology on a specialist
insect herbivore community on oak: Autumn phenology shapes communities

IPCC SR15_Full Report Low_Res.pdf
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Bergkvist ] med flera Quantifying the Impact of Climate Change and Forest Management on
Swedish Forest Ecosystems Using the Dynamic Vegetation Model LP]-GUESS

Jonsson Ulrika Phytophthora species and oak decline - can a weak competitor cause significant
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Library

Fernandez Carrillo A Predictive Model for Bark Beetle Outbreaks in European Forests

SLU Skyddade omraden och granbarkborre - en kunskapssammanstallning med fokus pa
biologi, spridning av angrepp och bekdmpning schroeder-m-20240111.pdf
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for Wildlife Studies

Naturvardsverket Naturbaserade |8sningar

Lunds universitet
Thoni_m. fl. 2017 Ekosystembaserad_klimatanpassning_konceptualiseri.pdf
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Miljofarliga verksamheter

Fororenade omraden

Med ett forandrat klimat férandras riskbilden fér fororenade omraden,
vilket bidrar till en 6kad féroreningsrisk framover. Detta beror pa faktorer
som hogre maxfloden och lagre minfloden i vattendrag, extrema
havsvattenstand, frekventare skyfall samt en 6kad risk for ras, skred och
erosion.

Foljande lagar och forfattningar ar relevanta for miljofarliga
verksamheter kopplat till klimatférandringar:

» Miljobalken: 1 kap. Inledande bestammelser, 2 kap. Allmanna
hansynsregler, 6 kap. Miljobeddmningar, 22 kap. Forfarandet vid mark-
och miljodomstolarna i ansékningsmal samt 24 kap. Tillstdnds giltighet,
omprovning med mera, 26 kap. Tillsyn.

+ Forordningen (1998:901) om verksamhetsutdvares egenkontroll.

Oversviamning

Okade éversvamningsrisker till foljd av skyfall eller langvarig nederbord
medfor en 6kad risk for spridning av fororeningar och kemikalier, bade fran
nedlagda och padgiende miljofarliga verksamheter. Fororenade omraden
forekommer ofta i form av utfyllnader langs sjdar och vattendrag.

Klimatférandringarna 6kar féororeningars rorlighet, bland annat genom att
perioderna med tjile blir kortare samt att grundvattennivaer och andra
vattenfldden férandras. Okad nederbordsintensitet bidrar till 6kad
vattenstromning pa och i marken. Vid ¢éversvamningar 6kar risken for
spridning av féroreningar fran bade pagaende och nedlagda
industriverksamheter. Sjalva verksamheten kan paverkas om vatten kommer
in i anlaggningen och skadar lokaler och utrustning.

Fororenad mark som 6verskoljs av stora mangder vatten riskerar att
erodera. Fororenade dmnen som tidigare varit fastlagda i marken kan da
sattas i rorelse av vattnet och spridas vidare. Forutom risken for spridning
av fororeningar kan erosion av marken aven blottlagga fororeningar i
marken.

Sammantaget leder detta till 6kade risker for spridning av féroreningar,
vilket kan medfora en 6kad risk for manniskors halsa och miljon genom
okad exponering for farliga damnen. Okad spridning leder ocksa till dyrare
och mer komplicerade saneringsatgarder.

Fororeningar fran gamla deponier eller miljofarliga verksamheter langs
vattendrag kan ltt spridas vid éversvdmningar. Okad spridning kan dven
ske via brunnar eller genom lackage till dagvattenledningar och
grundvatten. Hogre vattenfloden kan ocksd innebara att reningsverk
oversvammas och att braddning behover ske (avledning av orenat
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avloppsvatten). Braddning innebéar ocksa okade risker for spridning av
lakemedelsrester, eftersom avloppsvatten i regel innehéller sddana rester
och ar den storsta kallan till spridning.

Anpassningsformaga

Pigdende industrier kan behova vidta atgarder for att skydda lager av avfall
och kemikalier, processutrustning och byggnader fran éversvimningar.
Fororenade omraden som ligger inom 6versvimningshotade omraden kan
behova saneras eller skyddsdtgarder kan behdva vidtas for att motverka
oversvamningar, exempelvis genom att bygga dversvamningsskydd i
forebyggande syfte.

Varmebolja

Varmeboljor medfor ett 6kat behov av kylning, vilket kan paverka
produktionen negativt och innebara att den behodver minskas. Vid en
varmebolja 6kar damning och risken fér brand. Om en brand uppstar i till
exempel en avfallsanlaggning kan féroreningar spridas med brandroken till
storre omraden och aven forsamra luftkvaliteten. Vid sldckningsarbete kan
slackvattnet sprida fororeningar till naturen samt till dagvatten,
grundvatten eller narliggande vattendrag.

Vid laga floden och torka finns risk for 6kad miljopaverkan, sarskilt i mindre
sjoar och vattendrag. Laga floden innebar mindre vatten men samma mangd
fororeningar. Fororeningskoncentrationen i sjdar och vattendrag dkar
darmed, vilket paverkar djur, manniskor och natur negativt.

Hogre temperaturer vid virmeboljor kan paverka kemiska reaktioner i
marken, vilket kan medfora att féororeningar i marken sprids eller omvandlas
till skadligare former.

Anpassningsféormagan varierar mellan olika verksamheter.
Anpassningsatgarder kan exempelvis vara att planera fér minskad
produktion, sakerstalla tillforlitligheten i kylsystem eller installera
alternativa kylsystem. Det kan ocksa finnas behov av att se dver
utslappsvillkor for utslapp till vattenrecipienter.

Tillrinning och dynamik i vattendrag

Det finns risk for spridning av féroreningar fran férorenade markomréaden
langs vattendragen.

Lag markfuktighet, torka och vattenbrist

Torka okar risken for erosion och skred, vilket kan bidra till spridning av
markfororeningar. Vattenbrist kan paverka produktionen i industrier och
darmed orsaka ekonomiska konsekvenser for verksamheten och storningar i
forsorjningskedjor for viktiga varor. Vatten anvands for kylning av
processer. Om vattenbrist uppstar kan det bli svart att fa tillracklig
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kyleffekt, och produktionen kan behdva minskas. Vid laga floden i
vattendrag finns risk for 6kad miljopaverkan i mindre recipienter.

Anpassningsférmagan ar svarbedémd. Mycket ansvar for miljofarliga
verksamheter ligger pa de enskilda verksamhetsutovarna. Nar det géller
fororenade omraden ar sanering den basta atgirden for att motverka
fororeningsspridning.

Lankar och mer information

Lansstyrelserna Karta 6ver miljofarlig verksamhet

Miljosamverkan Sverige Klimatanpassning i prévning och tillsyn - Miljdsamverkan

Sverige
Sveriges domstolar Milj¢farlig verksamhet - Sveriges Domstolar

Naturvardsverket Anmala ny miljéfarlig C-verksamhet

Jordbruk och livsmedelsforsorjning

Inhemsk livsmedelsproduktion

Andelen jordbruksforetag har stadigt minskat i Kalmar lan sedan 1970-talet.
Arealen akermark minskar ocksa i lanet, men inte alls i samma takt som
antalet foretag.

Det betyder alltsa att jordbruksfoéretagen i lanet i genomsnitt har blivit
farre, men storre. Sedan 1975 har antalet jordbruksforetag minskat med 60
procent, medan arealen akermark bara har minskat med 15 procent.

Det innebar att genomsnittsarealen akermark per brukare under perioden
har okat fran 23 hektar till 49 hektar. Aven for jordbruksféretag med
notkreatur ser vi en liknande utveckling. Har har antalet féretag minskat
med hela 79 procent under perioden, samtidigt som det totala antalet
notkreatur har 6kat med 12 procent.

Nar jordbruksforetagen blir storre och farre till antalet, samtidigt som andra
jordbruksforetag helt 1aggs ned, forandras landskapet. I omraden med
intensivt slittjordbruk har smabiotoper och spridningsvégar foér djur och
vaxter forsvunnit i takt med att de obrutna dkerytorna blir allt storre. Det
missgynnar den biologiska mangfalden och gor det svarare for arter att
migrera norrut i landskapet i takt med klimatférandringarna.

Ett livskraftigt och aktivt jordbruk dar man ocksa ser till att bevara
smabiotoper, landskapselement och spridningsvagar i landskapet ar
nodvandigt for att bevara bade den biologiska mangfalden och
kulturmiljovardena.

Jordbruks- och livsmedelssektorn i Kalmar 1in forvantas paverkas av
klimatférandringarna, bade genom kortvarig exponering for extrema

81


https://ext-geoportal.lansstyrelsen.se/arcgis/apps/experiencebuilder/experience/?draft=true&id=bab2e5bb59bc404cb54328625920aa5f
https://www.miljosamverkansverige.se/miljoskydd/klimatanpassning-i-provning-och-tillsyn/
https://www.miljosamverkansverige.se/miljoskydd/klimatanpassning-i-provning-och-tillsyn/
https://www.domstol.se/amnen/mark-och-miljo/miljotillstand/miljofarlig-verksamhet/
https://www.naturvardsverket.se/vagledning-och-stod/miljobalken/anmala-ny-miljofarlig-c-verksamhet/

KLIMAT- OCH SARBARHETSANALYS KALMAR LAN

vaderhandelser som torka, skyfall och plotsliga temperaturférandringar och
genom forandringar som sker 6ver langre tid, sdsom férdndrad
medeltemperatur och férandrade nederbordsférhallanden. Dessa
forandringar kommer att paverka jordbruket pa ett djupare plan. I Kalmar
lan ar det framfor allt vairmebdljor och torka som redan har minskat
skordarna vissa ar.

Ett livskraftigt och aktivt jordbruk kravs for att bevara och skdta bade den
biologiska mangfalden och kulturmiljévardena.

Nar klimatzoner forskjuts norrut kommer en del odlingssystem som tidigare
endast varit ekonomiskt gdngbara pa sydligare breddgrader att kunna
introduceras langre norrut. Samtidigt kan nya klimatfoérutsattningar gynna
skadeorganismer, bade i jordbruket och skogsbruket.

Valet av grodor i jordbruket kan dairmed komma att férandras, liksom
skotselmetoder for att till exempel hantera skadegdrare. Grodor som hittills
endast odlats i liten omfattning kan forvantas oka i ett férandrat klimat, till
exempel sojabonor och solrosor. Detta kan dven paverka
jordbrukslandskapets biologiska mangfald, eftersom olika grodor drar till sig
och gynnar olika arter, exempelvis flygande insekter.

Aven om vi ser en tydlig trend mot ett varmare och torrare klimat i sydostra
Sverige kommer skordarna att variera mellan dren. Det kommer att bli
svarare att forutsaga hur vadret kommer att bli fran ar till ar. Vissa ar
kommer vi att ha rekordskordar i lanet. En langre och varmare sommar
innebar att vi kan odla nya grodor och att livsmedelsproduktionen generellt
okar.

Men aterkommande torka innebér att livsmedelsproduktionen vissa ar i
stillet blir ligre. Aterkommande torka ir ndgot som vi redan nu hanterar pa
arlig basis.

Under 1900-talet har jordbruket globalt drivit fram grodor med hog
avkastning och ett snavt spektrum av egenskaper, skraddarsydda for
industriell produktion av livsmedel. Det har hjalpt oss att klara den globala
matforsorjningen, men har ocksa ett hogt pris.

Att man inte i forsta hand har foradlat for resistens gor att dagens
odlingssystem kraver mycket bekampning av ogras, svampar och insekter.
Den biologiska mangfalden har tagit stryk av monokulturer och kemikalier.

Ensidig odling av ettariga grodor med mindre djupgaende rotter &n perenna
(méngariga) sorter minskar mullhalten och okar risken fér erosion. Mer
extremt vader med torra varar och somrar kan sla hart mot skordarna.
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Sjalvforsorjningsgrad

En osidker omvirld saval som covid-19-pandemin har visat pa vikten av att
ha en god beredskap och en robust livsmedelsforsorjning. Att klara av att
forsorja befolkningen med mat och vatten ar en central del av varje lands
krisberedskap, men sedan 1980-talet har Sverige blivit allt mer beroende av
import.

Sverige kan i dag producera ungefar halften av de livsmedel som
konsumeras inom landet, vilket innebar en sjalvférsorjningsgrad pa cirka 50
procent. For vissa produkter varierar graden kraftigt. Exempelvis kan
sjalvforsorjningsgraden for spannmal 6verstiga 100 procent, medan den for
ost ligger pa 40 procent. Andra exempel ar griskott och lammkott, dar
forsorjningsformégan ar stabil. Daremot har 4gg och vissa mejeriprodukter
lagre sjalvforsorjningsgrad. I Finland ar sjalvforsorjningsgraden cirka 80
procent. LRF anser att det bor vara mojligt att uppna samma
sjalvforsorjningsgrad som i Finland.

Livsmedelssektorn star infér saval mojligheter som utmaningar nar det
galler klimatférandringar. En forlangd vaxtsasong och nya grodor kan vara
en mojlighet for lanet, samtidigt som det kraver klimatanpassning av
primarproduktionen och efterfoljande led. LRF anger att det finns stor
potential att 6ka produktionen inom gronsaks- och potatisodling, frukt- och
barodling samt uppfodning av gris, kyckling, kor, far och lamm i landet.

Utifran malen i livsmedelsstrategin att livsmedelsproduktionen ska 6ka ar
det viktigt att den dkermark som finns kvar ar anpassad till
klimatférandringarna, sa att det aven fortsattningsvis kan produceras
hogkvalitativa livsmedel i Sverige. I jamforelse med s6dra och mellersta
Europa har Sverige fortsatt goda férutsattningar att producera livsmedel i
framtidens klimat.

Vattentillgdngen ar viktig for jordbruket, dar bade dranering och bevattning
ar faktorer for att na en tillfredsstillande vattenhalt. Ett framtida klimat
med storre extremer och mindre forutsagbarhet blir utmanande for
jordbruket. Atgirder som att anligga eller aterstilla vitmarker blir viktiga
for att halla kvar vattnet i landskapet dven under torrar. Vatmarker ar
dessutom mycket positiva for den biologiska mangfalden och minskar aven
brandriskerna i landskapet.

Global marknad

Mycket av det vi konsumerar produceras i andra delar av varlden. Sverige ar
darfor till stora delar importberoende. Svenskt jordbruk ar verksamt pa en
konkurrensutsatt marknad, och utvecklingen ar till stora delar styrd av
faktorer utanfor Sveriges granser, sdsom varldsmarknadspriser, EU:s
gemensamma jordbrukspolitik och teknisk utveckling. Vi importerar en
mangd olika livsmedel, men ocksa foder och insatsmedel till var inhemska
produktion fran andra delar av varlden.
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Cirka halften av de livsmedel som forbrukas i Sverige i dag ar importerade,
vilket ar en forhallandevis stor andel. Den stora andelen import riskerar att
orsaka livsmedelsbrist nar klimatférandringar goér att férutsattningarna for
odling eller viss djurhallning i andra lander andras.

Sverige ar till storsta delen beroende av landresurser i Brasilien och lander i
Sydamerika, Afrika och mindre ekonomier i Asien, samt till en mindre del av
Danmark, Spanien, Nederlanderna och Ryssland. Vart beroende av
vattenresurser for livsmedelskonsumtion ar koncentrerat till asiatiska
lander, inklusive Indien och lander i Mellanostern, samt Spanien och
Nederldnderna. Vi importerar manga vattenkravande grodor, som sparris
fran Peru och mandel fran Kalifornien. Det ar livsmedel som kan komma att
minska i produktion pa grund av vattenbrist. Forutsattningarna for
livsmedelsproduktionen i olika regioner i varlden kommer att forandras,
vilket medfor att forutsattningarna for import av livsmedel och olika
insatsmedel ocksa forandras. Langvaga och kortviaga handel samt
distribution ar ockséd beroende av klimatanpassning av transportsystemet.

Globalt livsmedelsbehov

FN:s livsmedels- och jordbruksorganisation uppskattar att varlden 2050
kommer att behova producera 60 procent fler kalorier per ar for att mota
det globala livsmedelsbehovet.

Forskningen visar dock att om vi héller fast vid dagens satt att producera
mat kommer den globala livsmedelsproduktionen att ligga 1&ngt under den
globala efterfragan 2050. Dagens konventionella satt att odla skulle ocksa ge
milj6- och klimateffekter som ligger 1angt 6ver de nivder som bedéms
noddvandiga att na fram till 2050.

Stigande temperaturer ger samre forutsattningar for odling saval globalt
som regionalt. Livsmedelssektorn ar generellt kanslig for extrema
vadertillstand, vilket kan leda till stigande matpriser. Aven sjukdomar,
parasiter och insekter gynnas av hogre temperaturer, langre viaxtsasong och
okad nederbord, vilket resulterar i férandrade behov av vaxtskyddsmedel,
biocider och veterindrmedicinska preparat.

Hogre vattentemperaturer, havsforsurning och féroreningar forandrar
miljon for fisk och skaldjur, med exempelvis fler verskridanden av
gransvarden som en mdjlig effekt. Detta skulle kunna resultera i att
anvandningen av andra arter Okar eller att landbaserad odling av fisk och
skaldjur okar.

Klimatférandringarna medfor aven storre variationer mellan ar, vilket kan
aterspeglas i fluktuerande skordenivaer och fodertillgdng. Detta kan
exempelvis ge toppar och dalar i slaktvolym mellan och inom 4ar, vilket kan
vara svarhanterligt for slakterierna.

84



KLIMAT- OCH SARBARHETSANALYS KALMAR LAN

Torka, varmebdljor och havsnivahéjningar kan bidra till ekonomisk
lagkonjunktur, konflikter och migration i vissa regioner och paverka landets
import- och exportbehov av till exempel jordbruksprodukter. Effekterna av
klimatférandringarna férvantas paverka lag- och medelinkomstlander, och
darmed svenska handelspartner, i hogre utstrackning an héginkomstlander
som Sverige. Samtidigt har 1ag- och medelinkomstlander farre resurser for
att anpassa sig till ett forandrat klimat.

Klimatforandringarna kan paverka hela livsmedelskedjan, fran
primarproduktion till tillverkning, distribution och kontroll, men aven
forutsattningarna for odling av olika grodor, inklusive foder och bete till
djur. Forutsattningarna for livsmedelsproduktion i olika regioner i varlden
kommer att férandras, vilket medfor att férutsattningarna for import av
livsmedel och olika insatsmedel kan férandras.

Hojda havsnivaer och svéra stormar hotar liv, egendom och infrastruktur i
havsnara regioner 6ver hela varlden. Globala klimatrelaterade stérningar i
leverantorskedjor innebar aven en risk for var inhemska matsakerhet,
tillgangen pa insatsvaror for jordbruk och dricksvattenproduktion. Det
innebar aven en risk for tillverkning, inklusive férsdrjningen av
sjukvardsutrustning och lakemedel i Sverige, vilket kan innebéara stora
halsohot och sakerhetsrisker for Sverige.

Sveriges sarbarhet for klimatférandringarna i livsmedelsproduktionen
maste ses i ett storre perspektiv som dven inbegriper de sirbarheter och
anpassningsmojligheter som finns i andra lander. Riskerna och effekterna av
ett forandrat klimat ar generellt sett storre i dessa lander an i Sverige.

Vaxtnaring

Hoéga temperaturer

En hog temperatur missgynnar bland annat potatisodlingen pa grund av
samre knolsdttning. Varsaddda, annuella grodors pollenproduktion paverkas
ocksa negativt av alltfér hoga sommartemperaturer. Blomningen gar da
snabbare, vilket kan medfora lagre skord.

Majs och perenna grodor klarar ofta virmen battre dn varspannmalen.
Forutsattningarna for grasfroproduktion kan komma att forbattras med ett
forandrat klimat, med lang host som underlittar etablering, hog tillvaxt
tidigt pa sdsongen och sedan torra férhdllanden nar det ar dags att troska.
Varma natter p4 sommaren riskerar att minska féorekomsten av dagg. Detta
kan paverka grodan negativt, eftersom daggen kan vara en viktig vattenkélla
for marker som inte bevattnas.

Ett varmare och fuktigare klimat okar risken for mogelsvampar i falt. Att
torka spannmaélen ner till 13 procent vattenhalt eller kyla spannmaélen direkt
efter inlagring och torkning kommer att bli viktigare. Risken for skadegdrare
i lagren under lagringsperioden 6kar med en hogre temperatur.
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Specialiserade gardar med fa grodor och sorter blir mer sarbara i ett
framtida klimat. Det galler aven insekts- och svampangrepp. Till exempel
gynnas rostsvampar av hogre temperaturer. Sarbarheten géller dven
skadeinsekter. Om du har en skadeinsekt som 6vervintrar och odlar samma
groda nésta ar kommer angreppen snabbare.

Klimatférandringar kan bidra till 6kade krav pa en robustare produktion och
okad mangfald. Storre diversitet kan starka jordarna, 6ka motstdndskraften
mot angrepp samt minska behovet av kemiska insatser.

Nar extremvader blir vanligare ar det bra att anvanda ett material med
genetisk bredd. Det behover kanske inte anvandas pa hela akerarealen, men
pa en del av den. Kultursorter ldmpar sig sarskilt val for lite simre marker.

Oversvamningsrisker

Okade nederbérdsméngder sett 6ver hela aret samt fler och intensivare
skyfall okar riskerna for 6versvidmningar. Oversvimningar kan paverka
vaxtnaringen och medfora ligre avkastning i lanets jordbruk. Ar
6versvimningen langvarig far grodornas rotter syrebrist och dor.

Aven mindre oversvamningar kan leda till saimre avkastning, kérskador och
utlakning av vaxtnaring. Andra typer av skador som ¢versvamningar kan
orsaka ar kontaminering av falt och grodor om exempelvis vattendrag med
breddat avloppsvatten svammar o6ver falt eller om vattnet sveper med sig
fororenade massor. Kansligheten for skyfall och éversvamningar beror
bland annat pé jordart, markens lutning och narheten till vattendrag.

Intensiva regn under vaxtodlingsperioden riskerar att leda till ytavrinning i
stallet for att fylla pa vatten i rotzonen. Vatmarker eller bevattningsdammar
ar darfor bra atgarder for att halla kvar vatten i landskapet.

Torka

Ett varmare klimat med langre perioder av torka och minskad
forutsidgbarhet paverkar livsmedelsproduktionen. I Kalmar lan har vi sett
flera ar med aterkommande torka. Sommartorka férvintas bli 4nnu
vanligare i framtiden. Aven varmebéljor forvantas bli bade vanligare och
intensivare.

Varmeboljor 6kar vaxternas transpiration, varvid tillgangen till vatten for
tillvaxt minskar. Det resulterar i avstannad tillvaxt, bradmognad eller, i
varsta fall, total nedvissning av grodan. Hogre medeltemperaturer leder till
okad avdunstning fran mark och vaxtlighet tidigare pa varen. I kombination
med varmare vintrar och utebliven sndsmaltning gor det att framfor allt de
sma vattenmagasinen tidigt torkar ut, tillsammans med markytan. Langre
perioder med torka gor att behovet av bevattning forvantas oka. Forutom
samre tillvaxt okar stressen hos vixterna under torrar, vilket ger samre
motstandskraft mot skadeinsekter.
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Vallen behover regelbunden tillférsel av vatten, och skorden minskar
kraftigt vid torka. Genom att blanda in torktéliga arter i vallfréblandningen
okar chansen till skord aven under torra forhallanden. Ett varmare klimat
medfor att nya grodor kan komma att odlas. Bland dessa kan nimnas
hosthavre, durumvete och vaxelvete, sojabona, linser och solros.

Skadedjur

Antalet skadeinsekter berdknas bli fler, dels genom att vissa skadedjur
kommer att hinna producera fler generationer per sasong, dels genom att
nya arter kan komma att introduceras. Skadeinsekterna forvantas dessutom
bli aktiva tidigare pa varen, vilket kan ge storre direktskador pa grodan samt
bidra till 6kad virusspridning.

Vid en temperaturhojning med 2 grader beraknas till exempel bladlusen
kunna slutfora ytterligare 4-5 generationscykler per sisong. Aven om
Jordbruksverkets vaxtskyddscentraler an sa lange inte har pavisat nagra
okade mangder bladloss, med undantag fér majsbladlusen.

Overvintringen av skadeinsekter begrinsas i dag av lga vintertemperaturer
samt av den korta vegetationsperioden, som hindrar insekterna fran att
bygga upp ett tillrackligt energiforrad infor vintern.

Skador fran sniglar har 6kat och forvintas oka ytterligare, dels pa grund av
okad plojningsfri odling, dels pa grund av mer nederbord under augusti och
september. Inom de narmaste aren finns risk for att nya skadegorare
kommer att etablera sig i Sverige. Majsmott ar en ny och allvarlig
skadegorare som har upptackts pa flera stillen i sodra Sverige.
Koloradoskalbaggen och majsrotbaggen ar andra skadeinsekter som
forvantas komma. Bakteriesjukdomen Xylella fastidiosa, som angriper bade
ortartade och vedartade vaxter, ar ett 0kande problem i Europa, och det
finns risk att den aven sprids till Sverige.

Ogras

En langre vegetationsperiod forvantas generellt ge en 6kad ograsflora, vilket
framfor allt paverkar omraden med spannmalsodling. I ett varmare klimat
hinner flera arter producera froé innan vegetationsperioden ar over. En 6kad
andel hostsadda grodor 6kar risken for fler vinterannuella ogras.

Vanliga ogras i sodra Sverige forvantas sprida sig norrut, till exempel
renkavle, honshirs, sandlosta, luddlosta och bagarnattskatta. Okad odling av
grodor med svag ograskonkurrerande formaga, till exempel majs, gor att
ogras som nattskatta kan komma att bli vanligare. I takt med att vi far nya
grodor kommer vi att behova hantera nya ogras och nya vaxtskadegorare.

Djurhallning

Hoga temperaturer

Varmestress uppkommer nar ett djur inte klarar av att gora sig av med
tillrackligt mycket dverskottsvarme for att behalla en normal
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kroppstemperatur. Faktorer i miljon, som omgivningstemperatur,
stralningsenergi och relativ fuktighet, samt vairmen som produceras av inre
organ bidrar till varmestressen. Lantbruksdjuren ar, precis som manniskor,
jamnvarma. Blir det fér varmt blir djuren oroliga och soker sig om mdjligt till
kallare platser.

Djurens mojligheter att reglera kroppsvarmen paverkas av luftfuktigheten.
Vid 14g luftfuktighet fungerar vattenavdunstningen battre som avkylning
genom hassjning och svettning. Daremot sker mindre vattenavdunstning vid
hog luftfuktighet, vilket minskar mojligheten att avge varme och sinka
kroppstemperaturen. Grisar, som inte kan svettas, vill gyttjebada. Hons
lagger sig pa golvet, sprider ut vingarna och reglerar fjadrarna sa att luft kan
komma in direkt mot huden. Efter detta inledande skede, dar djuren aktivt
forsoker kyla sig, blir de mer och mer passiva.

Om omgivningstemperaturen blir for hog for ett djur kan det drabbas av
varmeslag, vilket uppstar nar kroppstemperaturen ar hogre an den normala
kroppstemperaturen. Allvarligt varmeslag kan pa kort tid leda till att djuret
dor.

De stallbyggnader som projekteras och byggs i dag planeras att halla i 10-60
ar. Darmed maste man redan nu ta hinsyn till hur klimatet kommer att se ut
i framtiden. Husens placering, draneringssystem och vattenforsorjning ar
nagra faktorer som behdver anpassas till framtidens klimat.

De storsta effekterna pa djurhélsan i Sverige under den varma och torra
sommaren 2018 kan kopplas till vairmestress. Negativa effekter som sags var
nedsatt fruktsamhet, minskat brunstbeteende, 6kade mangder
inflammationsceller i mjolken och fler juverinflammationer.

Oversvamningsrisker

Forandrade nederbordsforhallanden kan paverka djuren negativt.
Klovsjukdomar som paverkas av klimatet ar infektiésa och ger upphov till
bland annat kloévspaltinflammation, kléveksem, klévroéta och limax. Torra
perioder kan ge problem med sprickor i klévarna, dar inflammationer sedan
kan utvecklas nar regnet kommer. Det ar darfor viktigt att regelbundet
undersoka klovhalsan hos djuren.

Drivgangar och beten bor ha god dranering, sa att vattenavrinningen ar god
aven nar det kommer stortskurar. Det kan vara bra att grusa drivgangar for
att férhindra att det blir lerigt vid mycket regn.

Oversvamningar kan 6ka risken for fsrorenade betesmarker med
exempelvis salmonella och EHEC /VTEC..

Vektorburna sjukdomar

En vektor kan vara en insekt (mygg, knott), ett spindeldjur (fasting) och, i
mer sallsynta fall, andra typer av djur som inte sjalva utvecklar sjukdom av
smittdmnet. Dessa bar pa smittimnet och for sedan 6ver det till ett
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varddjur. De ar beroende av sin biotop, men kan vid ett férandrat klimat
sprida sig utanfor sitt geografiska omrade.

Det man har sett under senare tid ar en forflyttning norrut i Europa av olika
arter av svidknott, som ar barare av blatungevirus och Schmallenbergvirus. I
Sverige hade vi ett storre utbrott av blatungevirus hos idisslare 2008.

Fagelinfluensan ar ett problem som blossar upp da och da. Bland annat
2006 och 2021 fick utevistelse for fjaderfabesattningar begransas pa grund
av smittrisken fran vilda flyttfdglar. Dock har aven besattningar som enbart
halls inomhus och dessutom bedéms ha ett extra hogt smittskydd smittats.
Till exempel avlivades 22 000 avelsdjur i en varphdnsbeséttning i Skane i
mars 2023.

Aven vér vanliga fasting (Ixodes ricinus) har under de senare &ren spridit sig
over hela Sverige och har aterfunnits langs Norrlandskusten. Fastingar
sprider borrelia, betesfeber och sommarsjuka. Resultat fran 2020 tyder pa
att nya smittamnen kan spridas via fastingar, vilket kan leda till nya
sjukdomar och/eller att redan kanda sjukdomar forvarras.

Under 2018 hittades for forsta gangen vuxna Hyalomma-fastingar i Sverige.
Denna typ av fasting kallas ocksa for flyttfagelfasting och kommer med
flyttfaglar fran varmare linder. Vanligtvis kan dessa arter inte utvecklas till
vuxna eller reproduktiva fastingar i Norden, men pa grund av ett varmare
klimat kan denna fasting eventuellt etablera sig i vara trakter.

Flyttfagelfasting hyalomma marginatum. Foto: SVA

Vektorburna sjukdomars utbredning paverkas, forutom av klimatet, dven av
forflyttning av djur, manniskor och gods. Genom att férandra miljon kan
man minska forekomsten av vissa vektorer. Fastingar ar kansliga for
uttorkning. Att minska férekomsten av buskar och hogt gras pa ett bete kan
darfor begransa forekomsten av fastingar.

For att & kontroll 6ver vektorburna sjukdomar i framtiden kan det bli
nodvandigt att 6ka anvandningen av insektsmedel. For animalieproducenter
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kan det ibland vara svart att applicera insektsmedel rent praktiskt och det
kan dessutom vara kostsamt (Albihn och Wahlstrém, 2009). Det behovs
battre kunskap om hur djurhallningen i Sverige kan skyddas mot dessa
typer av sjukdomar utan att 6ka anviandningen av insektsmedel.

Exempel pa klimatanpassning inom jordbruk

Regenerativt jordbruk

Regenerativt jordbruk stravar efter att stddja naturens egna processer ur
ett helhetsperspektiv och pa s sitt uppna de basta nyttorna bade for
jordbrukaren och miljon.

Ett regenerativt lantbruk forsorjer manniskor med mat och andra ravaror
genom att harma och forstirka naturens egna processer.

Genom att forbattra jordhalsan och lagra in mer kol i jorden kan man 6ka
mullhalten och bordigheten och pé sa satt fa 6kade skordar. En 6kad kolhalt
ger samtidigt en 6kad vattenhallande formaga, vilket ger 6kad resiliens.
Regenerativt jordbruk ar pa s sitt bade en klimatanpassningsatgéard och ett
satt att minska jordbrukets klimatpaverkan genom 6kad kolinlagring och
darmed minskad koldioxidhalt i atmosfaren.

Varje plats och situation har sina egna, unika forutsattningar. Darfor ar det
resultatet av handlingar och beslut som raknas, inte vilka metoder som
anvands.

Regenerativt lantbruk nyttjar biologiska processer och naturens inbyggda
livskraft for att starka ekosystemprocesserna och interaktionerna dem
emellan. Regenerativt lantbruk ar systemomfattande, vilket innebar att det
ar en kontinuerlig process som genomsyrar hela produktionen.

Nagot som &r regenerativt ar uppbyggande, alltsa en stravan mot stindig
forbattring. Detta kan stallas mot begreppet hallbar, som snarare handlar
om att minska manniskans negativa inverkan eller hélla kvar en niva som ar
godtagbar.

Fyra principer definierar regenerativt lantbruk enligt den europeiska
bondeorganisationen EARA:

1. Regenerativt bruk pavisar positiv utveckling av ekosystemets
funktioner, och bidrar samtidigt till ekonomisk och social stabilitet och

trygghet.

2. Regenerativt bruk ar kontextspecifikt, dar varje verksamhet maste
beddmas utifran sina egna forutsattningar, varfor inga metoder kan
foreskrivas generellt.

3. Regenerativt bruk ar en kontinuerlig process som framjar allt levande,
och har darfor inte ett definierat slutstadium.

4. Regenerativt bruk ar systemomfattande och definieras av att vara
regenerativt i alla led av produktionen.
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Tva exempel pa regenerativt jordbruk

Exempel 1. En spannmalsgard
Akrarna pa garden har kontinuerligt vixtticke, det vill siga ett vixtticke pa
minst 90 procent vintertid.

Vixtfoljden ar méngsidig. Det vaxlas mellan ettariga och flerariga grodor
samt grodor av olika slidkten. Blandade grodor eller bottengrodor bestar av
flera arter som odlas pa ékrarna.

Godslingsbehovet mats med jord- och vaxtanalyser och dkrarna godslas
bara enligt viaxternas behov. Markbearbetningen minimeras pé akrarna.
Grund jordbearbetning anvands i forsta hand. Groédan anlaggs i samband
med eller efter jordbearbetning.

Anvandningen av bekampningsmedel minimeras och i forsta hand anvands
mekaniska eller biologiska bekampningsmetoder. Den biologiska
mangfalden forstarks genom naturvardsvallar eller mangfaldsremsor.

Exempel 2. Alléodling

Metoden innebar att frukt- och nottrad samt barbuskar planteras i rader pa
akermarken. Metoden anses vara mer motstandskraftig samtidigt som
riskerna sprids 6ver fler grodor. Mellan raderna kan odling av ettariga
grodor, sé kallade annueller, exempelvis raps, vete och havre, fortga.
Perenner som vall eller jordgubbar kan ocksa odlas mellan raderna.

Syftet med alléodling ar att kunna odla bdde pa markniva och pa hojden
med trad och buskar. Raderna med buskar och trad ger skugga och reglerar
temperaturen samtidigt som de skyddar grodor och mark fran vinderosion.
Mer organiskt material gor att vatten hélls battre kvar i jorden. Riskerna
sprids pa flera grodor genom en varierad odling bade pa marknivé och pa
hojden.

Alléodling ar ett exempel pa regenerativt jordbruk Bild: Agroforestry

91



KLIMAT- OCH SARBARHETSANALYS KALMAR LAN

Anpassningsférmagan ar kopplad till ekonomiska férutsattningar. Jordbruk
och livsmedelsforsorjning ar ett system som paverkas tydligt och direkt av
forandringar i klimat och vader. De ekonomiska drivkrafterna leder till
storre enheter och specialisering inom jordbruket. I kombination med
klimatférandringarna medfor det en 6kad sarbarhet for exempelvis
vaxtskadegorare och smittor, som bedoms 6ka nar medeltemperaturen
okar.

En nagot langre vegetationsperiod ar redan ett faktum. Mojligheter till
tidigare varbruk, vilket skapar forutsittningar for hogre skord, ar en nytta
av detta. En ldngre vegetationsperiod innebar bade mdjligheter i form av
okade skordar och odling av nya grodor, men ocksa 6kade utmaningar i
form av 6kad risk for torka, skadedjur, skadeinsekter och skadesvampar. Det
finns ocksa en 6kande utmaning med att skdta betesmarkerna till foljd av
mer vegetation.

Skyfall och kraftigt regn

Fler och kraftigare skyfall 6kar risken for 6versvamningar av akrar och
odlingsbar mark. Detta minskar méjligheterna att odla och skorda pa
marken vid och efter en 6versvimning. Beroende pa var en 6versvimning
sker riskerar odlingsmarken att kontamineras av smittor eller andra
oonskade amnen. Braddning av orenat avloppsvatten eller andra
fororeningar kan ocksé orsaka problem.

Ytavrinning fran nyligen godslad dkermark i samband med regn kan i sin tur
leda till att godseln hamnar pa fel stélle och orsakar 6vergddning i stallet for
att gora nytta i livsmedelsproduktionen. Okad nederbérd generellt och ett
okat antal skyfall innebar att risken for erosion i odlingslandskapet 6kar. Det
innebdr att fosforforlusten fran jordbruksmarken riskerar att 6ka och
paverka redan belastade vattendrag. Partiklar kan tacka lekbottnar,
samtidigt som fosforbelastningen i sig paverkar vattendragen.

Paverkan fran skyfall varierar over aret. Ett skyfall som intraffar vid en
kritisk tidpunkt i produktionen kan sla sonder grodor som har hogt
ekonomiskt varde. Skyfall ar oftast lokala, s& de kan drabba olika delar av
landskapet. Men stora nederbérdsmangder vid fel tidpunkt i slattlandskapet
leder till stora utmaningar for lantbruket. En groda klarar torka betydligt
langre an en vattenmattad mark.

Anpassningsféormagan ar 1ag. Mojligheterna att skydda akrar och odlingsbar
mark mot 6versvamning ar sma. Att systematiskt arbeta med dranering och
dikesunderhall ar viktigt. Likasa att se 6ver sina riskomraden och inte odla
de mest vardefulla grodorna dar.

Lag markfuktighet, torka, vattenbrist

Langre torrperioder i kombination med varme 6kar behovet av bevattning.
En ldngre vegetationsperiod och darmed en ldngre odlingssasong gor ocksa
att behovet av vattenforsorjning 6kar. Under torrperioder kommer
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vattenbrist fortsatt att vara ett problem, med lagre tillgang till vatten for
bevattning av jordbruket. Bevattning ar ett satt att hdja skdrden dven under
normaldr.

Anpassningsformégan ar relativt 1g. Andrade férhéllanden vad géller
markfuktighet kommer att krava anpassningar, bland annat i form av
forandrade grodoval och férandrad vattenanvandning. Prioriteringar och
béttre hushdllning med vatten kommer att behova géras. Atgirder som
haller kvar vatten i landskapet kommer ocksa att kravas for att minska
riskerna och konsekvenserna vid vattenbrist. Ett problem ar distributionen
och de ldnga strackorna mellan stora vattenresurser och omraden for
livsmedelsproduktion.

Transnationella risker

Forandrade forhéllanden for odling i andra ldnder, i kombination med
andrade forhallanden for odling i Sverige, kan medféra bade risker och
mojligheter. Temperaturokningen orsakar samre forutsattningar for odling
globalt sett, vilket kan leda till stigande matpriser. Marknaden ar kanslig for
extrema vadertillstand. Jordbruk och livsmedelsférsorjning i lanet dr mycket
importberoende nar det galler insatsmedel i form av godsel, drivmedel och
kemikalier.

Lansstyrelsen bedomer att anpassningsformagan i relation till de
transnationella riskerna ar 1ag, eftersom transnationella risker ar
svarbedomda och innebér ldnga och komplexa kedjor av orsakssamband
samt langa och komplexa globala leverantorskedjor. Det ar darfor svart att
pa regional nivd bedoma risker och identifiera anpassningsbehov.
Kunskapen om detta behover 6ka.
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Lankar och mer information

Sveriges miljémal Kalmar lan - Sveriges miljomal

Lagar.nu En livsmedelsstrategi for Sverige - fler jobb och hallbar tillvaxt i hela landet

lagen.nu

Livsmedelsverket Klimatanpassning for livsmedelsforetag

SLU ff-report-9-jordbrukets-klimatanpassning.pdf

SMHI Klimatologi 71 _Myndigheters arbete med klimatanpassning 2022.pdf

Regeringskansliet kortversion-av-livsmedelsstrategin-2.0.pdf

World resource institute Creating a sustainable food future
wri13_report 4c_wrr_online (2).pdf

Forskning.se Sa ska bonderna tackla klimatkrisen - forskning.se

SLU Metoder for att motverka varmestress hos slaktgrisar Ancher | 210607.pdf

Hushallningssallskapet Microsoft Word - Rapport Husdjur_slutversion februari
2024

SVA Klbvspaltsinflammation hos nétkreatur - SVA

The Lancet (PDF) Climate change and infectious disease in Europe: Impact,
projection and adaptation

SVA Folkhdlsa - Djurhalsa Ny ansvarsférdelning mellan stat och naring SOU 2010:106
Del C

Science of the total environment Neonicotinoid insecticides in global agricultural
surface waters - Exposure, risks and regulatory challenges - ScienceDirect

Lunds universitet Pollinators’ exposure to pesticides via pollen, nectar and air in the
agricultural landscape: CKB report 2022:1 - Lund University

Baltic sea action group Kriterierna for regenerativt jordbruk - Baltic Sea Action

Group
Regenerativt Sverige Grundprinciper — Regenerativt Sverige

Orebro universitet Hallbar livsmedelsproduktion i Sverige - att odla och &ta frén
perenna system - MTM - Orebro universitet

SMHI Alléodling anpassar jordbruk till férdndrat klimat — SMHI
SLU Jordbrukets klimatanpassning rydberg i et al 200127.pdf

Samhallsskydd och beredskap

De snabba forandringar i klimatet som vi har att vinta de narmaste
artiondena kommer att paverka samhallet pA manga olika satt. I viss
utstrackning kommer vi att kunna hantera klimatférandringarnas
konsekvenser genom att samhallet successivt anpassas. Om vi inte formar
anpassa samhallet i tillracklig takt och omfattning, 6kar risken for olika
typer av olyckor, storningar och problem. Klimatférandringarna kan da
komma att forstarka olika slags hot och risker och darmed gora arbetet
inom samhallsskydd och beredskap mer angelaget.

Klimatférandringar paverkar samhallsskydd och beredskap direkt genom att
de medfor okad risk fér extrema vaderhandelser och naturolyckor. Indirekt
kan klimatférandringarna ocksa oka risken for storningar och avbrott i
samhallsviktiga verksamheter.
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Infrastruktur och bebyggelse kan komma att utsattas for storre
pafrestningar, vilket dkar risken for skador och forstorelse. Vidare kan den
nationella riskbilden ocksa komma att paverkas av utvecklingen i
omvarlden, dar klimatférandringarna forvantas f4 dannu mer omfattande
konsekvenser. Exempelvis skulle klimatfoérandringar kunna bidra till att
risken for storningar i internationell handel, livsmedelsbrist och social oro
okar. Efterfrdgan pa internationellt stod i samband med naturkatastrofer
kan ocksa komma att 6ka.

Klimatrelaterade risker

Klimatférandringarna medfor en okad risk for extrema vaderhandelser och
naturolyckor. Detta har en direkt och tydlig paverkan pa samhallsskydd och
beredskap. Det nya klimatet férvantas paverka frekvensen, styrkan och den
geografiska fordelningen av extrema vaderhandelser. Bland de direkta
konsekvenserna marks hogre temperaturer, 6kad nederbord och stigande
havsnivaer.

Hoga floden, 6versvamningar och skyfall

Att undvika eller begransa omfattningen eller utbredningen av storre
oversvamningar vid extremt hog nederbdrd ar svart ldngs sjéar och
vattendrag. Men 6versvamningar vid hoga till mycket hoga floden kan till
viss del begransas genom magasinering och rensning. Vilka atgarder som ar
lampliga beror pa det enskilda avrinningsomradets hydrologiska
férutsattningar. Avrinningsomradets form har avgérande betydelse for hur
fort vattnet nar vattendraget och paverkar ocksa 6éversvimningsrisken.

Forslag till 16sningar for att motverka éversvamningsskador och brist pa
bevattningsvatten samt uppna god ekologisk status bor diskuteras inom
hela avrinningsomradet for att kostnadseffektiva 16sningar ska kunna
identifieras. Oversvamningar kan dven drabba till exempel hardgjorda och
bebyggda omraden vid kraftig nederbord.

Atgéirder

e Planera for dversvamningar per avrinningsomrade utifran olika
intressen och risker.

o Planera for dagvatten och 6versvamningar i titbebyggda omraden, se
over hojdsattningen och riskerna i befintliga VA-system.

e Se Over beredskapen for oversvamningar.

Héga temperaturer, varmebéljor

Fler och intensivare varmebdljor kommer att 6ka antalet dodsfall
sommartid. Berorda verksamheter behover se 6ver paverkan inom sina
respektive verksamhetsomraden. Detta ar sarskilt viktigt inom vard och
omsorg, eftersom effekterna bedoéms vara storst for manniskors halsa. Det
ar viktigt att ta fram rutiner och checklistor.
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Urbana viarmeoar behover identifieras och atgarder vidtas for att minska
riskerna vid varmeboljor. Tatbebyggda omraden varms upp och lagrar
varme under varma perioder. Hoga temperaturer innebar okade risker for
smittspridning, bade genom férandrade spridningsmonster och genom nya
sjukdomar. Dricksvattenforsorjningen kan paverkas genom forsdmrad
kvalitet pa ravattnet till f6ljd av 6kad tillvaxt av mikroorganismer.

Atgirder

¢ Genomfor formagebeddmning for vairmeboljor.

o Sakerstall god beredskap for varmeboljor.

o Kartlagg riskomraden for urban virmeoeffekt.

o Kartlagg lokala risker for sdrskilt utsatta grupper pa dldreboenden.

Konsekvensbaserade vadervarningar

Konsekvensbaserade vadervarningar infordes 2021. Varningsnivan baseras
pa hur allvarliga konsekvenser vidret forvantas fa och bestams i samverkan
mellan SMHI och beroérd lansstyrelse.

For 6versvamning finns orange och rod varning, rod ar den allvarligaste.
mitten av januari 2023 varnades det aven for hoga floden i flera omraden.
Hoga floden innebar att mycket vatten ror sig genom vattendragen och att
strommarna kan vara starka. Det kan vara farligt for personer som befinner
sig i eller nara vattendragen.
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2023 utfardade SMHI for forsta gangen sedan systemet infordes en vadervarning for
6versvamningar. Bilden visar det aktuella varningslaget den 16 januari klockan 16:45.
Bild: SMHI.
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Hoga floden kan leda till 6versvamningar, men alla ¢versvamningar far inte
en egen varning. Eftersom SMHI endast utfardar orange och réd varning for
oversvamning kan mindre 6éversvamningar falla utanfoér varningssystemet.
Det kan till exempel handla om 6versvimmad akermark eller
oversvamningar vid mindre vattendrag som paverkar enstaka vagar eller
byggnader.

SMHI varnar allts& bade for hoga floéden och for 6versvimningar.
Varningsnivan beror pa hur allvarliga konsekvenserna for samhaéllet bedoms
bli.

Klimatrelaterade risker verksamhetsvis

Bebyggelse och byggnader

Okad nederbérd, 6versvamningar, forandrade grundvattennivaer och skyfall
okar risken for éversvamningar i bebyggelse och byggnader. Okad risk for
ras, skred och erosion kan ocksa leda till skador pa eller forlust av
byggnader och bebyggelse. Detta staller hoga krav pa samhallets
klimatanpassningsarbete, bland annat pa att undvika nybyggnation i
riskomraden.

Okade 6versvamningsrisker kan leda till att avloppsledningarna blir
overbelastade. Det kan orsaka kallaréversvamningar och ¢ka behovet av att
leda ut avloppsvatten orenat (bradda), vilket medfor halsorisker. Risken
paverkas ocksa av att nederborden forvintas falla oftare under var, host och
vinter, dd avdunstningen ar 1dg och marken ofta ar vattenmattad.

Vagar

Klimatférandringarnas konsekvenser for vagnatet férvantas bli betydande.
Hoga floden, dversvamningar och skyfall 6kar risken for att vagar och
tunnlar éversvimmas och att vigar, broar och vagbankar spolas bort. Okad
nederbord leder ocksa till storre slitage pa vagarna. Stora regnmangder och
stigande havsnivaer okar dessutom risken for skred och erosion, vilket kan
orsaka ytterligare skador pa vagnatet.

Risken for halka ar sarskilt stor nar temperaturen pendlar kring noll grader.
Om vagbanan ar blot kan vattnet frysa till is och sedan tina och frysa om
vartannat. Pa langre sikt forvantas temperaturen vintertid oftare ligga 6ver
noll grader, vilket innebar minskad risk for halka.

Jarnvagar

Klimatférandringarna kan allvarligt paverka jarnviagsnatet. Storre
nederbérdsmangder och intensivare regn okar risken fér dversvamningar
och for att vatten spolar bort material i jarnvagsbankar. Det kan i sin tur
leda till ras och skred. Okade floden 6kar ocksa risken for erosion vid
brostdd, landfasten och anslutande bankar. Hogre temperaturer under
vintern minskar risken for ralsbrott, medan hogre sommartemperaturer
okar behovet av underhall. Kraftigare vindar och fler stormfallda trad kan
ocksa paverka jirnvagens elforsorjning.
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Okad nederbérd kan leda till att vatten tranger in i banvallen och for bort
material fran banvallen och dess underbyggnad. Det forsamrar jirnvagens
barighet. Plotsliga, stora vattenfléden kan spola bort material i
jarnvagsbanken och undergrunden, vilket kan leda till ras och skred.
Tunnlar som ligger 14gt i terrangen riskerar att 6versvammas. Elektroniska
anlaggningar ar kansliga for vatten och kan skadas vid éversvamningar.

Sjofart

Oversvamningar till foljd av hoga vattenstand kan gora att hamnar
oversvammas och behover stangas. Pa sikt kan hamnar behdva forstarkas
for att klara stigande havsnivder. Klimatférandringarna kan innebéra att
kraftiga vindar blir vanligare eller kraftigare. Kraftiga vindar kan leda till att
hamnar maste stingas och att sjoraddningen utsatts for storre
pafrestningar.

Flyg

Luftfarten forvintas paverkas i relativt liten utstrackning av
klimatférandringarna. Kraftiga snéfall och isbildning kan paverka
flygtrafiken, men dessa problem forvantas minska i ett varmare klimat.

Hoga fléden och intensiva regn kan orsaka dversvamningar av flygplatser,
vilket kan leda till att de tillfalligt maste stangas. Okade nederbérdsmangder
okar ocksa belastningen pé flygplatsernas dagvattensystem. Flygfaltens
barighet kan paverkas nar tjilens djup minskar.

Elektroniska kommunikationer

For omradet elektroniska kommunikationer (telekommunikationer, IT och
radio) ar det svart att beddma klimatférandringarnas konsekvenser,
eftersom den tekniska utvecklingen gar mycket snabbt. Elektroniska
kommunikationer ar beroende av en fungerande elforsorjning och kan
darfor paverkas av elavbrott.

Eldistributionen, framfor allt luftledningar, kan paverkas av olika
vaderforhéllanden. Den pagaende 6vergangen till markforlagda elkablar
minskar risken for storningar. Enligt Klimat- och sarbarhetsutredningen
kommer dock mer vaderkansliga luftledningar att finnas kvar fram till 2040.

Kraftigare vindar och fler stormfallda trad kan 6ka risken for skador pa
elnatet. Hoga floden, 6versvamningar, ras och skred kan skada elledningar,
elstolpar och natstationer. Skyfall kan sl ut enskilda anliggningar. Aven
markkablar kan skadas nar marken blir vattenmattad. Skogsbrander kan
ocksé skada eldistributionssystemet. Daremot forvantas risken for skador
pa grund av nedisning och bl6tsnd minska.

EIférsérjning

Aven elproduktionen kan paverkas av klimatférandringarna. Okad
nederbord kan skapa goda forutsattningar for 6kad vattenkraftsproduktion.
Aven vindkraften kan gynnas av klimatférandringarna, om vindarnas
energiinnehall okar.
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Forutsattningarna for solenergiproduktion med dagens teknik kan daremot
forsamras. Hogre temperaturer minskar solcellernas verkningsgrad. En
kortare snosasong och mindre utbredning av sndtacket innebar dessutom
att mindre solljus reflekteras.

Hogre havs- och kylvattentemperaturer kan minska elproduktionen fran
karnkraftverk. Extremvader och naturhandelser kan ocksa skada
anlaggningar for vind- och vattenkraft. Klimatférandringarna okar risken for
hoga floden, 6versvamningar, skyfall, ras och skred. Det okar i sin tur risken
for skador pa elanlaggningar. Samtidigt minskar ett varmare klimat risken
for nedisning, som kan orsaka driftstopp i vindkraftsproduktionen.

Varme och kylbehov

Klimatférandringarna kommer kraftigt att paverka virme- och kylbehoven.
Varmebehovet kommer att minska kraftigt, med cirka 15 procent i inlandet
och 25 - 30 procent vid kustlandet, till f6ljd av temperaturhéjningen.
Kylbehovet kommer i stallet att 6ka med 3-4 graddagar i inlandet och upp
till 15 graddagar vid kustlandet, dir graddagar ar ett matt pa
temperaturrelaterat kylbehov. For att fa ett mer exakt resultat behovs
plattsspecifika analyser.

Dricksvatten

Klimatférandringarnas konsekvenser for dricksvattenférsorjningen kan
enligt Klimat- och sarbarhetsutredningen bli avsevarda. Vattentillgangen i
Kalmar lan férvantas minska. Kvaliteten pa ravattnet i vattentakter kan
paverkas negativt av stigande temperaturer samt storre variationer i
nederbord och vattenfléden. Stigande havsnivaer okar risken for
saltvattenintrangning i vattentakter nara kusten.

r'_

Foto: Mostphotos.

Aven distributionen av dricksvatten kan paverkas av klimatférandringarna.
Risken for skador pa vattenledningar och fororeningar av dricksvattnet 6kar
till f6ljd av en 6kad risk for 6versvimningar, ras och skred. Risken for skador
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pa vattenledningar pa grund av kyla och tjale minskar daremot. Under
vintern 2009-2010 intraffade storningar i dricksvattenforsorjningen pa flera
hall i landet.

Dricksvattenforsorjningens olika delar ar sarbara for olika extrema
vaderhandelser. Klimatforandringarna okar risken for akuta handelser, till
exempel langre avbrott i dricksvattenleveranserna, otjanligt dricksvatten
och i varsta fall sjukdomsutbrott till f6ljd av férorenat vatten. Hur allvarliga
konsekvenserna blir beror bland annat pé vilken beredskap som finns.

Ur mikrobiologisk synpunkt ar utslapp av orenat avloppsvatten, exempelvis
genom nddavledning och braddning, samt fororeningar fran djurhallning
och godsel de storsta hoten. Ur kemisk synpunkt ar det framst utslapp av
olja och bensin som utgodr en risk. Svenska ytvattenverk har inte
reningsteknik som ar anpassad for att rena vatten som ar kraftigt fororenat
av kemiska &mnen eller mikroorganismer. Ytvattentakter kan dven fa
problem med 6kade halter av humusamnen.

Av 3 kap. 8 § miljobalken (MB) framgér att mark- och vattenomraden som ar
sarskilt 1dmpliga for anlaggningar for vattenforsorjning ska skyddas. Sddana
omraden kan exempelvis omfatta mark for vattenledningar, vattenverk och
infiltrationsdammar. Det kan darfér behdvas en dversyn av vilka omraden
som har ett faktiskt skydd.

o Klimat- och sarbarhetsutredningen pekar pa behovet av analyser av
dricksvattenforsorjningen.

e Analysera sarbarheter i varje lokalt vattenférsorjningssystem.

o Skydda vattentakter mot 6kande risker for kemiska och mikrobiologiska
fororeningar.

e Oka vid behov den mikrobiologiska sikerheten vid
dricksvattenberedningen i vattenverken.

e Vidta atgarder for att hantera forandringar i ravattnets kemiska och
biologiska kvalitet samt temperatur.

e Forbered distributionssystemet pa storre pafrestningar. I vissa omraden
Okar exempelvis risken for ras och skred som kan skada
vattenledningsnatet.

e Forbattra beredskapen for storningar till f6ljd av extremvader och andra
effekter av klimatférandringarna som kan paverka vattentakter,
vattenverk och distributionsanlaggningar.

Turism

Turistnaringen i Sverige kan enligt Klimat- och sarbarhetsutredningen fa
fler mojligheter under sommaren, tack vare en langre sommarsasong och
hogre badtemperaturer. Sommarturismen i Sverige kan ockséa oka om farre
turister valjer att resa till Medelhavslanderna pa grund av hoga
sommartemperaturer och brist pa farskvatten.
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Samtidigt kan varmare somrar forsamra vattenkvaliteten i sjoar, 6ka risken
for algblomning och leda till fler skogsbrander. Det kan paverka
sommarturismen negativt.

Klimatrisker och anpassningsbehov

Vért samhalle behéver hantera flera hot och risker samtidigt och starka sin
formaga att sta emot olika samhaéllsstorningar. Uppbyggnaden av
totalforsvaret behover ta hansyn till klimatférandringarna. Det finns flera
kopplingar mellan totalforsvaret och klimatanpassningsarbetet, inte minst
nar det galler forsorjningsberedskap:

e Fordndrade klimatforutsittningar paverkar totalforsvarets
forutsattningar, sarbarheter och mojligheter.

o Atgirder for att klimatanpassa samhillet stirker ocksa var férmaga att
hantera samhallsstorningar.

e Enrobust infrastruktur och en motstandskraftig landsbygd bidrar till att
trygga samhallets forsorjning. Lokalproducerade livsmedel kan minska
sarbarheten vid storningar i globala férsérjningskedjor. Genom att
samordna arbetet kan vi ta till vara pa positiva synergieffekter och
lattare hantera malkonflikter.

Lankar och mer information

Sveriges riksdag Miljobalk (1998:808) | Sveriges riksdag

MCF Klimatférandringarnas konsekvenser for samhallsskydd och beredskap

SMHI Varningar och meddelanden — SMHI

Sveriges riksdag Sverige infoér klimatférandringarna - hot och méjligheter, del 1
(Statens offentliga utredningar 2007:60) | Sveriges riksdag

Folkhalsa

Ett forandrat klimat paverkar olika grupper i samhallet och kan fa
konsekvenser for jamlikhet, jamstalldhet och trygghet. Sarskilt bland unga
kan oron for framtiden och klimatet bero pa en kansla av att beslutsfattare
och vuxna inte gor tillrackligt. Det kan leda till att vissa tar avstand fran
problemen eller fornekar dem, men ocksa till 6kat engagemang och en vilja
att agera.

Klimatférandringarna kan forstarka befintliga orattvisor och skapa nya
sarbarheter. Personer och grupper som redan ar utsatta drabbas ofta
hardare vid kriser. For sarskilt utsatta grupper, exempelvis barn och kvinnor
i socioekonomiskt utsatta omraden, kan ojamlikheten 6ka och
mojligheterna till jamlika levnadsvillkor forsamras. Utsatta personer och
grupper paverkas ofta oproportionerligt mycket av klimatférandringarna.
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De bidrar ofta mindre till utsldppen, men drabbas hardare av
konsekvenserna.

Som ett exempel drabbas socioekonomiskt utsatta omraden hardare av
varmeboljor. Temperaturen ar i genomsnitt 1-2 grader hogre i dessa
omraden an i socioekonomiskt starkare omraden. Det beror bland annat pa
att det ofta finns mindre gronska och fler hardgjorda ytor. Personer som
bor i dessa omraden har ofta ldga inkomster och kan darfor ha svérare att
bekosta atgarder som skyddar bostaden mot viarme. Liangre somrar och fler
soltimmar kan ocksa 0ka kostnaderna for att halla sig sval och skydda sig
mot solen. Det kan férvarra en redan anstrangd ekonomi.

I slutet av &rhundradet kan antalet varmebdljor uppga till 10-15 per ar,
jamfort med ungefar en vairmebolja vartannat ar i dag. Extrem varme
innebar halsorisker for sarskilt sdrbara grupper, framfor allt dldre, personer
med kroniska sjukdomar och sma barn.

Ett varmare klimat 6kar ocksa risken for smittspridning. Spridningen av
smittsamma sjukdomar kan férandras, och nya sjukdomar och smittbarare
kan forekomma i Sverige. Hogre temperaturer kan dessutom oka tillvaxten
av mikroorganismer i livsmedel.

Enligt den nationella klimat- och sarbarhetsutredningen har foljande
infektionssjukdomar ett starkt eller mycket starkt samband med
klimatforandringarna: TBE, borreliainfektioner, visceral leishmaniasis,
badsarsfeber, EHEC, kryptosporidios, campylobacterinfektion,
algtoxinforgiftning, legionella och matférgiftning orsakad av toxiner..

Sammanfattning nationell analys pa folkhélsan

Folkhalsomyndigheten har tagit fram en analys av klimatférandringarnas
konsekvenser for hilsan. Utifran rapporten har vi valt ut de delar som
beskriver klimatrelaterade faror som sarskilt berdr socialt utsatta grupper
och geografiska omraden.

Varmebéljor

Varmebdljor ar den klimatrelaterade fara i Sverige som paverkar folkhélsan
mest. Perioder med hoga temperaturer kommer att bli allt vanligare, vilket
kan leda till flera olika halsoproblem. Hur allvarliga konsekvenserna blir
beror pa hur intensiv och langvarig virmeboljan ar.

Till riskgrupperna hor personer med kroniska sjukdomar, aldre, personer
med fysiska eller psykiska funktionsnedsattningar, sma barn och gravida.

Varmeboljor kan ocksé oka halterna av luftféroreningar inomhus. Varme
och fukt kan 6ka avgangen av kemiska amnen fran olika material. Det kan
paverka personer som vistas mycket inomhus, exempelvis aldre, sarskilt
mycket.
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Trangboddhet kan ocksé gora det svarare att halla bostaden sval under en
varmebolja.

Varmebdlja. Foto: Pixabay.

Vissa yrkesgrupper loper storre risk att utsattas for halsoskadlig varme, till
exempel personer med tungt fysiskt arbete och blaljuspersonal som bar
skyddsklader. Varmeboljor innebér ocksé sarskilda utmaningar i
verksamheter som dldreomsorg, férskolor och sjukhus, dar det ar viktigt att
hélla en lamplig temperatur for att skydda ménniskors halsa. Inom
omsorgs- och vardyrken, dar kvinnor dr 6éverrepresenterade och
arbetsvillkoren kan vara mindre gynnsamma, kan den hoga fysiska och
psykiska belastningen gora det svarare att hantera varmen.

Faktorer som paverkar sarbarheten ar exempelvis:

¢ Andelen aldre i befolkningen. Personer 6ver 65 ar kan ha ytterligare
riskfaktorer, till exempel sjukdomar, lakemedelsbehandling och
socioekonomiska férhallanden. Aven social isolering, avsaknad av sociala
aktiviteter och svarigheter att lamna hemmet kan 6ka sarbarheten.

e Tid pa aret. Varmeboljor intraffar under sommaren, d& personal inom
vard och omsorg ofta har semester. Det kan leda till lagre bemanning
samtidigt som risken for dverbelaggning okar.

e Hur klimatanpassad bebyggelsen ar. Byggnadernas utformning och
klimatanpassning paverkar inomhustemperaturen.

Personer som bor i titorter ar sarskilt utsatta for virme pa grund av sa

kallade urbana varmeodar, dar temperaturen ar hégre an i omgivande

omraden. Effekten kan minskas genom god samhaéllsplanering, framfor allt
genom att bevara och utveckla gronomraden och annan gronska.
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Vid varmebdljor kan halterna av luftfoéroreningar, till exempel marknara
ozon och luftburna partiklar, 6ka. Det kan ytterligare 6ka risken for ohalsa
och dodsfall.

Mojligheten att ta till sig krisinformation varierar bland annat beroende pa
sprakkunskaper. Viktiga faktorer for anpassningsféormagan ar att
informationen ar tillganglig och begriplig samt att det finns tillit till
sambhallets institutioner och demokratin. Barn ar beroende av vuxna for att
kunna skydda sig mot de negativa effekterna av hoga temperaturer.

Okad medeltemperatur

Nar medeltemperaturen stiger okar risken for att smittsamma sjukdomar
forekommer och sprids, vilket kan leda till 6kad belastning pa vard och
omsorg. I ett varmare klimat kan sjukdomar som sprids via insekter,
fastingar och gnagare bli vanligare, samtidigt som hogre temperaturer kan
skapa battre forutsattningar for stérre gnagarpopulationer och darmed 6ka
risken for smittspridning mellan djur och manniskor.

Kostnaden for vaccin, exempelvis mot TBE, kan paverka manniskors
mojligheter att skydda sig och ar ett exempel pa hur ekonomisk ojamlikhet
paverkar individers anpassningsforméga.

Klimatférandringar med hogre temperaturer och kraftigare nederbord kan
ocksa paverka férekomsten av myggor och gora det mojligt fér nya
myggarter som kan sprida sjukdomar att etablera sig i lanet. Det kan aven
bero pa att myggarter som manniskor oavsiktligt fort in i landet kan
overleva de allt varmare vintrarna.

Léngre vegetationsperioder

En ldngre vegetationsperiod som borjar tidigare pa aret innebar att
personer med astma och pollenallergi paverkas mer an tidigare.
Pollensasongen blir langre och intensivare, och antalet personer med
pollenallergi har 6kat under senare ar.

Okad medeltemperatur paverkar ocksé férekomsten och spridningen av
luftféroreningar, som kan paverka néstan alla organ i kroppen och orsaka
bade akuta besvar och kroniska sjukdomar. Aldre, barn och personer med
underliggande sjukdomar, exempelvis astma och hjart-karlsjukdomar, ar
sarskilt kansliga vid kortvarig exponering for luftféroreningar.

Oversvamningar

Oversvamningar kan férsimra framkomligheten pa vagar och darmed
forsvara for blaljusverksamhet, hemtjanst och annan kommunal service. De
kan ocksd gora det svarare for barn att ta sig till och fran skolan.
Vattenskador och fukt kan 6ka risken for mogel, rota och kvalster, samtidigt
som byggnader for vard och omsorg riskerar att dversvimmas.
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Skyfall kan ocksé 6ka halterna av sjukdomsframkallande mikroorganismer i
vattentdkter. Risken for livsmedelsburen smitta kan oka till f6ljd av hogre
temperaturer och fororenat bevattningsvatten.

Ménniskors formaga att hantera klimatrelaterade risker varierar beroende
pa bland annat ekonomi, hélsa och utbildning. Utsatta grupper kan ha
svarare att ta till sig krisinformation, vilket kan paverka deras mojligheter
att agera pa varningar om gversvamningar.

Klimatférandringarna kan ocksé paverka manniskors hélsa genom att aldre
fororenade omraden, exempelvis deponier med giftiga &mnen, kan
blottlaggas vid 6éversvamningar, ras och skred. Det kan leda till att
fororeningar sprids och innebar risker fér manniskors halsa.

Oversvamning fran skyfall Kalmar 2021. Foto: Lars Ljungstrém.

Vem far delta i besluten om framtiden?

En viktig fraga i beslut om klimatanpassning ar vilka som far vara delaktiga.
En rattvis process inkluderar bdde dem som berors av en strategi eller
atgard och dem som fattar beslut om och genomfor den. Delaktighet i
beslutsprocesser ar viktigt for att de berdrdas perspektiv och behov ska tas
till vara.

Exempel stigande havsnivaer

Hur ska vi hantera ansvarsfragan nar det galler anpassning till stigande
havsnivaer? Ar det kommunens ansvar att skydda stora och dyra hus vid
vattnet och lagga resurser pa det? Ar det rattvist att hoja skatten for att
skydda enskilda fastighetsagares hus langs stranderna?
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Det ar latt att se det ekonomiska vardet av hus och infrastruktur, men det
finns ocksa andra varden, till exempel kultur- och naturvarden, som ar
svarare att sétta ett pris pa. Ska vi tillita bebyggelse pa bekostnad av
naturen och framtida generationers mojligheter att ta del av den?

Ett annat exempel ar om vi véljer att fortsitta bygga pa lagt liggande mark.
Da blir kostnaderna for att skydda eller flytta bebyggelse och infrastruktur
storre i framtiden.

Genom sadana beslut riskerar vi att prioritera dagens behov framfor
framtida generationers behov. Den centrala fragan ar hur vi ska balansera
nuvarande och framtida generationers behov i klimatanpassningsarbetet.

Hur tar vi ansvar for beslut vars konsekvenser marks forst i framtiden?
Myndigheter och kommuner har ocksa ett ansvar att planera langsiktigt och
ta hansyn till framtida konsekvenser.

Barn drabbas sérskilt hart av klimatforandringarnas konsekvenser.
Viktiga aspekter av barns rittigheter i klimatanpassningsarbetet ar:

e Barn ar sarskilt sarbara for flera klimatrelaterade faror, framfor allt
varmeboljor och luftféroreningar.

e Barnsom lever i dag kommer att paverkas under en stor del av sina liv
av klimatférandringarnas konsekvenser, eftersom effekterna vantas bli
allt mer markbara under deras livstid.

e Barn har ratt att vara delaktiga i frdgor som berér dem. De paverkas av
de val och beslut som fattas i dag, bade nar det galler
klimatanpassningsarbetets inriktning och hur atgirderna utformas.

Transnationella risker

Brist pa importerade livsmedel eller hojda priser paverkar framfor allt
personer i socioekonomiskt utsatta grupper. Klimatrelaterade geopolitiska
risker bidrar till ett forsamrat sakerhetslage. Samhallsstorningar drabbar
ofta de mest utsatta hardast, eftersom de har samre forutsattningar att
forbereda sig och klara kriser pa egen hand.

Lankar och mer information

Folkhdlsomyndigheten Milj6halsorapport 2021 — Folkhdlsomyndigheten

Oxfam Qjamlikheten bakom klimatkrisen - Oxfam Sverige

Folkhdlsomyndigheten Halsokonsekvenser av klimatférandring i Sverige - Erisk- och
sarbarhetsanalys

Institutet féor manskliga rattigheter Klimat, miljé och méanskliga rattigheter -
Institutet fér manskliga rattigheter
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Kulturmiljo

Riksantikvarieambetet har tagit fram en handbok som beskriver
klimatforandringarnas effekter pa sju kategorier av kulturmiljoer.

Nedan foljer en beskrivning av klimatriskerna inom dessa kategorier.

Byggnader och anldaggningar

Byggnader kan vara offentliga byggnader, privata bostader, hyreshus, stugor
pa landet, kyrkor, slott och herrgardar. Aven ruiner riknas hit. De ar
arkeologiska lamningar ovan mark och bestar ofta av murverk.

Borgholms slott. Foto: Lars Ljungstrom.

Anlaggningar kan till exempel vara broar, vagar, jarnvagar, kanaler, dammar,
reservoarer, grans- och stddmurar samt vallar och andra konstruktioner. En
stor del av den befintliga infrastrukturen har historiska varden och har
byggts med material och metoder som liknar dem som anvants for
byggnader.
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Temperatur

Okad biologisk tillvéxt, till exempel av mossa, alger och hdgre vaxter, kan
paskynda nedbrytningen av byggnadsdelar. Okad termisk péfrestning kan
ocksa orsaka sprickor i hdrda material och skador pa byggnadsdelar.

Oversviamning

Oversvamningar kan orsaka markrérelser och instabilitet samt 6ka risken
for nedbrytning och skador pa byggnader och tekniska forsorjningssystem.
De kan ocksa begransa eller hindra tilltrddet till platser.

Stormar och harda vindar
Hérda vindar kan orsaka fysiska skador pa byggnader.

Parker och tradgardar

Tradgardar och parker ar medvetet gestaltade platser med vaxter, gangar,
murar, byggnader och andra formelement.

De innehéller ofta planteringar, 6ppna ytor, vattenmiljoer och naturliga
landskapsdrag. Det kan ocksa finnas spar av omformad mark, till exempel
tradgardsterrasser. Kategorien omfattar botaniska tradgardar och
stadsparker.

Temperatur

Spridning av skadegorare, sjukdomar och invasiva arter kan skada eller leda
till forlust av befintliga livsmiljoer, tradslag och vaxtarter. Forandrade
vegetationsperioder kan ocksé férandra karaktaren hos parker, tradgardar
och kulturlandskap.

Oversviamning

Vattenmattad mark, éversvamningar och avrinning fran angransande
omraden kan orsaka erosion och skada eller forstora planteringar och
tradgardar. Fukt kan ocksé leda till att trakonstruktioner ruttnar,
exempelvis i vaxthus och kallbankar samt i upphojda odlingsbaddar och
andra trakonstruktioner.

Harda vindar och stormar

Héarda vindar och stormar kan orsaka fysiska skador pa planteringar,
tradgardar och naturliga livsmiljoer.

Brander

Skogsbrander kan bli vanligare eller mer intensiva och darmed skada eller
forstora planteringar, tradgardar och naturliga livsmiljoer.
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Kulturlandskap och biologiskt kulturarv

Kulturlandskapet ar resultatet av samspelet mellan manniskan och miljon
under tusentals ar. Sparen av det forflutna finns ¢verallt omkring oss, bade i
det 6ppna odlingslandskapet, i skogen och mitt i storstaden.

Biologiskt kulturarv ar natur som berattar om kultur. Det omfattar
ekosystem, naturtyper och arter som har uppstatt, utvecklats eller gynnats
genom manniskans anvandning av landskapet. For att det biologiska
kulturarvet ska finnas kvar pé 14ng sikt kravs ofta fortsatt brukande och
skotsel.

Temperatur

Forandrade klimatférhallanden paverkar vilka arter som finns i olika
vaxtsamhallen. Invasiva arter, skadegdrare och sjukdomar kan spridas till
nya omraden och skada eller tranga undan befintliga tradslag och véxtarter.

Oversviamning

Oversvamningar kan orsaka erosion och fériandra landskapet. Vattenméttad
mark kan ocksa skada tradgardar, parker, tillfartsvigar och gangbanor samt
skada planteringar och 6ka risken for att trad blir instabila.

Harda vindar och brénder
Harda vindar och brander kan orsaka fysiska skador pa planteringar,
tradgardar och naturliga livsmiljoer.

Kulturarv under vatten

Kulturarv under vatten omfattar lamningar efter mansklig verksamhet som
finns pa botten av hav, sjoar eller vattendrag. Det kan vara platser,
anlaggningar, vrak och andra lamningar med tillhérande miljéer. Det kan
ocksé handla om spridda lamningar, till exempel grupper av féremal pa
havsbotten fran forhistoriska landskap som numera ligger under vatten.

Temperatur

Hogre temperaturer och 6kad koldioxidhalt i havsvattnet, vilket bidrar till
havsférsurning, kan 6ka korrosionen pa vrak, konstruktioner och
metallféremal.

Oversviamning

Forandrade vattenfloden kan leda till att kulturmiljoer under vatten frilaggs,
begravs eller eroderar. Det kan orsaka skador pa eller forlust av lamningar,
exempelvis i vattendrag.

Havsnivahéjning/stormar

Stormar kan, i kombination med fordndrade havsnivaer och 6kad erosion,
frilagga eller erodera kulturmiljoer under vatten och darmed orsaka skador
eller férlust av lamningar.
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Strandnara kulturmiljo

Kulturmiljéer vid vatten omfattar platser i skirgarden och ldngs kuster och
sjoar, dar bade havets och landets naturliga processer paverkar miljon. De
kan omfatta alla typer av historiska miljoer som beskrivs i dvriga kategorier,
men ocksa miljoer som ar sarskilt knutna till vatten, till exempel hamnar,
pirar, slipar och havsvallar.

Kulturmiljéer finns ocksé lings med och i vattendrag, som har haft stor
betydelse for manniskor genom historien. Har finns tusentals fornlamningar
och andra kulturlamningar fran de aldsta skedena i Sveriges historia fram
till i dag.

Temperatur

Varmare och torrare forhdllanden i kombination med harda vindar kan 6ka
vinderosionen och forflyttningen av sand och jord. Det kan frilagga
arkeologiska fynd som tidigare legat under markytan, men ocksé leda till att
kulturarv ovan mark begravs.

Oversviamning

Oversvamningar langs kusten kan bli vanligare och mer omfattande, vilket
kan skada eller forstora kulturarv. Saltvatten kan ocksa tranga in i kustnara
jordlager och paverka bevarandet av arkeologiska lamningar, exempelvis i
sanddyner och andra jordlager.

Harda vindar

Forandringar i kustens naturliga processer kan 6ka erosionen langs mjuka
kuststrackor. Det kan frilagga, skada eller forstora arkeologiska fynd och
gora stdende lamningar instabila.

Harda vindar kan ocksé oka vaghojden och paskynda erosionen, vilket kan
leda till att kulturmiljéer vid kusten skadas eller forstors.

Havsnivahéjning

Hoéjda havsnivaer kan leda till 6kad salthalt i kustnara jordar, vilket kan
forandra forutsattningarna for att bevara arkeologiska lamningar som ligger
begravda i marken.

Arkeologiska lamningar

Lamningar ovan jord ar spar av mansklig aktivitet som finns synliga ovan
mark och ar utsatta for vader och vind. De kan till exempel vara
forhistoriska resta stenar och begravningsplatser, medeltida byggnader som
slott och kloster samt senare lamningar, exempelvis évergivna
industriomraden.

Lamningar under jord ar spar av mansklig aktivitet som finns bevarade i
marken. Det kan vara lamningar och féremal som har dokumenterats eller
gravts ut tidigare, men ocksa sadana som annu inte har undersokts.
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Exempel ar forhistoriska begravningsplatser, fornborgar, viaxtrester och
foremal fran mansklig aktivitet.

I Skandinavien finns ocksé platser dar lamningar frilaggs nar glaciarer och
snolegor smalter. Det ger ny kunskap nar fynden kan tas om hand, men
innebar ocksa stora utmaningar eftersom limningarna behover bevaras
under forandrade klimatférhallanden.

Temperatur

Uttorkning kan orsaka sprickor i hdrda material och paskynda
nedbrytningen av organiskt material som anvands vid datering av
arkeologiska fynd.

Brander
Hogre temperaturer 0kar brandrisken, vilket kan skada eller forstora
kansliga kulturmiljoer och arkeologiska lamningar.

Oversvamning

Okad nederbérd och mer langvarigt vattenmattad mark kan paskynda
nedbrytningen av fornlamningar och leda till att de skadas eller gar
forlorade. Langvarig nederbord kan ocksa 6ka den biologiska tillvixten pa
markytan.

Vegetationsperiod

En langre vegetationsperiod kan innebara att vaxter och trad vaxer under
en storre del av aret. Rotter kan dé skada arkeologiska lamningar och
forandra jordlagren, vilket kan leda till att viktig information om
lamningarnas historia gar forlorad.

Samlingar, foremal och interiérer

Samlingar och interiorer ar flyttbara historiska féremal och fasta
arkitektoniska strukturer som finns i inomhusmiljoer, till exempel museer,
gallerier och andra byggnader.

Samlingar ar ex situ-objekt som har skapats eller modifierats av manniskor
och som varierar i storlek, typ, alder och material. Det kan till exempel vara
prydnadsféremal, verktyg, konst, dekorationer, textilier, mobler, bocker,
arkiv, fotografier, naturhistoriska objekt och industriella artefakter.

Interna strukturer ar in situ-objekt som ar dekorativa eller strukturellt fasta
och finns inuti byggnader och andra strukturer. Det kan till exempel vara
vaggbekladnad, paneler, gips, trabjalkar, golvplattor, fonsterglas och dorrar.
Hit raknas ocksé "ekofakter”, det vill sdga organiskt material som fron,
obearbetade djurben, blotdjursskal och ndtskal. Sadant material ingar
vanligtvis i arkeologiska samlingar och férvaras tillsammans med andra
foremal pa museer.
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Oversviamningar

Markrorelser, 6kad nederbord och dkad biologisk tillvaxt pa byggnader kan
indirekt paverka samlingarna inuti byggnaden.

Temperatur

Hogre luftfuktighet inomhus till f6ljd av hégre temperaturer och 6kad
nederbord, vilket kan orsaka:

e Okad forekomst av mogel och svampangrepp

e Okad risk for nya insekts- och skadedjursarter samt fler livscykler per ar
for befintliga insekter och skadedjur

o svallning, deformering eller missfargning av organiska foremal,
korrosion av metaller och misslyckade bevarandeatgérder.

Fluktuerande luftfuktighet inomhus till f6ljd av mer frekventa perioder av
vata och torka, vilket kan orsaka sprickbildning, klyvning och bdjning av
material och foremal.

Brand

Okad brandrisk, vilket kan orsaka fysiska skador pa och férlust av interna
strukturer och samlingar.

Lankar och mer information

Riksantikvarieambetet Handbok i klimatpaverkan pa kulturarv -
Riksantikvarieambetet

Historic environment Scotland climate-change-impacts-guide.pdf

Lansstyrelsen Kalmar Kulturarv och klimatférandringar i Kalmar lan

Lansstyrelsen Kalmar Klimatférandringar och varldsarv
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Klimatforandringar

Generationsmalet

Miljémalen fyllde 25 &r 2025. S& har formulerade riksdagen
generationsmalet nar miljdmalen inférdes ar 2000:

"Det 6vergripande mdlet for miljopolitiken dr att till ndsta generation ldmna
over ett samhidlle ddr de stora miljoproblemen dr [osta, utan att orsaka ékade
miljo- och hdlsoproblem utanfor Sveriges granser.”

Ar 2023 gjorde Naturvirdsverket foljande bedémning av
generationsmalet:

"Sammantaget dr bedomningen att den miljopolitiska inriktning som mdlet
beskriver inte foljs. Generationsmdlet kommer inte att uppfyllas fullt ut till
2030, vare sig inom Sverige eller med avseende pd svensk konsumtions
pdverkan i andra ldnder. Pd viktiga omrdden som miljo- och klimatpdverkan
fran konsumtion av material och produkter samt ekosystemens dterhdmtning
och bevarandet av biologisk mdngfald, gar utvecklingen i manga avseenden
fortsatt dt fel hall.”

Miljomalsarbetet visar hur svart det ar att genomfora de atgarder som kravs
for att na uppsatta mal. Det racker inte att formulera ambitiosa mal - det
kravs ocksa konkreta atgarder for att nd dem.

Detta galler dven klimatmalen. Parisavtalet har som mal att begransa den
globala uppvarmningen till val under 2 grader, med ambitionen att begransa
den till 1,5 grader. Trots dessa méal gar omstallningen for 1angsamt, och den
globala uppvarmningen beraknas kunna bli betydligt storre till ar 2100.

Klimatférandringarna ar ett globalt problem. Alla utslapp av koldioxid bidrar
till att o6ka koldioxidhalten i atmosfaren och paverkar ddrmed klimatet. Den
koldioxid som redan har sldppts ut stannar kvar i klimatsystemet under lang
tid och fortsatter att paverka klimatet. Darfor ar det viktigt att minska
utslappen s snabbt som mojligt.
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) The extent to which current and future generations will experience a
hotter and different world depends on chaices now and in the near term
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Dagens utveckling innebar att vi kan férvanta oss mer extremvader i framtiden.
Extremvader som kommer blir alltmer kraftfullt och komma allt oftare. Framtida
generationer far ta konsekvenserna av de utslapp vi redan gjort och de utslapp vi gor
idag. Men det finns mojlighet att paverka hur stora effekterna blir genom att begransa
vara utslapp. De beslut vi fattar nu kommer fa stor inverkan for framtida generationer.
Bild: IPCC 6 AR.

Vader och klimat

Det ar skillnad pa vader och klimat. Vader beskriver hur det ar i atmosfaren
just nu, till exempel temperatur, lufttryck och molnighet. Vadret kan andras
fran dag till dag. Temperaturen kan till exempel vara lagre eller hogre an vad
som ar vanligt for arstiden.

Klimatet beskriver hur vadret brukar vara under en langre tid. For att
beskriva klimatet mater man vadret under en sa kallad referensperiod. Den
vanligaste referensperioden ar 30 ar, men dven kortare och langre perioder
forekommer. Genom att jamfora olika perioder kan man se om klimatet har
blivit varmare eller kallare, eller om det har regnat mer eller mindre. Pa sa
satt kan man upptacka forandringar i klimatet 6ver tid.

Klimatforskare anvander historiska vaderdata for att berakna hur klimatet
kan forandras i framtiden. De anvander datorbaserade klimatmodeller som
raknar pa hur atmosfaren, marken, haven, sjéarna och isen paverkar
varandra. I modellerna delas jordytan och atmosfaren in i ett rutnat. Det
finns globala, regionala och lokala klimatmodeller. De skiljer sig at i hur
stora omraden de beskriver och hur detaljerade berakningarna ar.

Mitigation och adaptation

Mitigation innebar atgirder for att minska utsldppen av vaxthusgaser och
begrinsa klimatférandringarna. Adaptation handlar om atgérder for att
anpassa samhallet och naturen till ett forandrat klimat. I klimat- och
sarbarhetsanalysen behandlas endast det senare, det vill sdga
klimatanpassning. De tvd omradena hanger ihop och kompletterar varandra.
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Enligt FN:s ramkonvention om klimatférandringar ska halten av
vaxthusgaser i atmosfiren stabiliseras pa en niva som foérhindrar farlig
mansklig paverkan pa klimatsystemet. Det ska ske inom en tidsram som ger
ekosystemen mojlighet att anpassa sig naturligt till klimatférandringarna,
sakerstaller att livsmedelsproduktionen inte hotas och gor det méjligt for
den ekonomiska utvecklingen att vara hallbar.

Klimatanpassning, eller adaptation, handlar om att férbereda samhallen,
ekosystem och infrastruktur for de klimatférandringar som redan sker och
de som inte gar att undvika i framtiden. Ett av syftena med
klimatanpassning ar att skapa motstandskraftiga system. Det innebér att
systemen ska kunna std emot klimatférandringar och att samhallen ska
kunna aterhamta sig efter klimatrelaterade handelser.

Vaxthusgaser

Véxthusgaser ar gaser i atmosfiaren som tar upp jordens varmestralning. Det
gor att en del av varmen stannar kvar i atmosfaren i stallet for att férsvinna
ut i rymden.

De viktigaste vixthusgaserna i atmosfaren ar bland annat:

Vattenanga (H,O0): Vattenanga ar den vanligaste och mest betydande
vaxthusgasen och stdr for minst 75 procent av uppvarmningen pa jorden.
Vattendnga raknas till den naturliga vaxthuseffekten och hade vi inte haft
vattendnga i atmosfaren hade den globala medeltemperaturen varit cirka
minus18 grader Celsius. Vattendngan i atmosfaren ar temperaturberoende
s& nar temperaturen 0kar beroende pé andra vaxthusgaser dkar dven halten
vattendnga i atmosfiren och forstarker pa sa satt klimatférandringarna.

Koldioxid (CO;): Koldioxid ar en viktig vaxthusgas. Manniskans utslapp
kommer framst fran férbranning av fossila branslen och avskogning.

Metan (CH,): Metan ar en kraftig vixthusgas. Under en period pa 20 ar har
metan cirka 84 ganger storre uppvarmningseffekt &n samma mangd
koldioxid. Metan finns kvar i atmosfiren i ungefar 12 ar i genomsnitt och
bryts sedan ner genom kemiska processer. En del av metanet omvandlas d&
till koldioxid. Halten metan i atmosfaren har okat kraftigt under de senaste
hundra aren. Utslapp kommer bland annat fran soptippar, kor och far samt
utvinning av naturgas.

Dikviveoxid (N,0): Dikvaveoxid ar en mycket stark vaxthusgas, cirka 300
ganger starkare an koldioxid, och finns kvar i atmosfaren i cirka 120 ar.
Gasen slapps framst ut fran jordbruket, sarskilt vid anvandning av
kvavegodsel.

Ozon (03): Ozon finns i stratosfaren, dar det fungerar som ett skyddande
lager som blockerar ultraviolett stralning fran solen. Ozon finns ocksé nara
marken, dar det kan bildas genom kemiska reaktioner mellan
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luftfororeningar. Ozon ar en stark vaxthusgas och ar pa 100 ars sikt 273
ganger starkare dn koldioxid.

Globala och nationella utslapp av
vaxthusgaser

For att kunna mata utslappen av vaxthusgaser raknar man om dem till
koldioxidekvivalenter. Det innebéar att man anger hur stor klimatpaverkan
en viss mangd av en vaxthusgas har jamfoért med samma mangd koldioxid.
Metan (CH,) bidrar exempelvis 28 ganger mer till vixthuseffekten an
koldioxid, raknat per ton utslapp. Ett utslapp pa ett ton metan motsvarar
darfor 28 ton koldioxidekvivalenter.

Sedan 1990 har de globala utslappen av koldioxid 6kat med narmare 70
procent. Den genomsnittliga 6kningstakten har varit cirka tva procent per
ar sedan 1970, men Okningstakten har varit lagre under senare ar.

Trots Parisavtalets mal om att begrinsa den globala uppvarmningen till
maximalt tva grader till ar 2100 har utsldppen av vaxthusgaser fortsatt att
oka under de senaste tio dren. Parisavtalet slots 2015. Under de tre senaste
aren har den globala medeltemperaturen varit 6ver 1,5 grader. IPCC
beddmer att den globala uppvarmningen kan na omkring 2,8 grader till ar
2100, vilket narmast motsvarar klimatscenario RCP 6.0.

Ar 2023 uppgick virldens utslapp av koldioxid till 37 792 miljoner ton. De
storsta utslappen kommer fran Kina, USA och Ryssland. Tillsammans star
dessa tre linder fér mer dn 50 procent av varldens totala utslapp.

P4 en av Hawaiis hogsta vulkaner, Mauna Loa, har man métt koldioxidhalten
i atmosfaren sedan borjan av 1950-talet. Det ar den langsta serien av direkta
matningar av koldioxidhalten som finns. Fram till borjan av 1900-talet lag
koldioxidhalten i atmosfiren pa cirka 280 ppm. Ar 2026 har halten natt

drygt 430 ppm.

Daily Atrmospheric COz (Last 2 Years)

Keelingkurva som visar koldioxidhalten i atmosfaren de senaste fem aren.
Kalla: www.noaa.gov.
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Sveriges utslapp

Sveriges utslapp av vaxthusgaser var 47,5 miljoner ton koldioxidekvivalenter
ar 2024, enligt preliminar statistik. Det motsvarar en 6kning med cirka 7
procent, eller drygt 3 miljoner ton koldioxidekvivalenter, jamfort med 2023.

Utslappen fran inrikes transporter 6kade med 22 procent och utslappen
fran arbetsmaskiner 6kade med 32 procent. Den framsta forklaringen till
okningen ar den sankta reduktionsplikten, som ledde till 6kad anvandning
av fossila drivmedel, framst diesel. Inom el- och fjarrvarmesektorn var
utslappen 5 procent hogre an 2023. Det berodde framst pa 6kade utslapp
fran avfallsforbranning.

Det langsiktiga nationella mélet ar att Sverige inte ska ha nigra nettoutslapp
av vaxthusgaser senast ar 2045. Dérefter ska Sverige uppna negativa
utslapp.

Sedan 1990 har de totala utslappen av vaxthusgaser i Sverige minskat med
33 procent. Samtidigt har nettoupptaget av koldioxid i
markanvandningssektorn minskat betydligt. I diagrammet nedan visar
stapeln under noll pa y-axeln skogens upptag av koldioxid. Detta upptag har
minskat kraftigt under de senaste tio aren.
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Konsumtionsbaserade utslapp

Konsumtionsbaserade utslipp ér ett komplement till de sa kallade
territoriella utslappen. Territoriella utslapp ar utslapp som uppstér inom
Sveriges granser. De beraknas enligt internationellt 6verenskomna
riktlinjer.

Konsumtionsbaserade utsldapp omfattar utsldppen fran en produkt i alla led
fram till dess att den konsumeras, oavsett var i vardekedjan utslappen sker.
Hur stora utsldppen ar i andra lander beror pd hur mycket vi importerar,
hur stora utsldppen ar fran produktionen av varorna och tjansterna och hur
stora utslappen ar i de lander dar produktionen sker.

Sverige handlar med andra lander och importerar bland annat livsmedel,
ravaror till industrin och andra produkter. Det leder till utslapp bade i
Sverige och i andra lander. Sveriges konsumtionsbaserade utslapp av
vaxthusgaser motsvarar cirka 7,6 ton koldioxidekvivalenter per person och
ar.

For att nd generationsmalet och miljokvalitetsmalet Begriansad
klimatpaverkan ar en grov riktlinje att de globala utslappen i genomsnitt bor
vara hogst 1 ton koldioxidekvivalenter per person och ar till 2050.

Klimatmodeller

For att & en Oversiktlig bild av framtidens klimat anvinder man globala
klimatmodeller (GCM). Modellerna bygger bland annat p& antaganden om
framtidens utslapp av vaxthusgaser. Dessa antaganden kallas
utslippsscenarier.

For mer detaljerade analyser av klimatet i olika regioner behovs en mer
detaljerad beskrivning av sddant som paverkar klimatet i omradet. Darfor
kombineras globala klimatberakningar med regionala klimatmodeller (RCM).
De har hégre upplésning och beskriver fler detaljer, till exempel Ostersjon
och den skandinaviska bergskedjan.

Den regionala klimatmodellen anvander resultat frdn den globala modellen
vid gransen till sitt modellomrade. Darfor har valet av global modell stor
betydelse for resultatet dven pa regional niva. Regionala klimatmodeller
finns bland annat vid forskningsenheten Rossby Centre pa SMHI:s
forskningsavdelning.

Genom att kora klimatmodellerna med halter av vaxthusgaser som
motsvarar dagens respektive framtida forhdllanden kan man fa en bild av
hur klimatet férandras. Normalt raknar man inte med effekterna av
eventuella framgangsrika politiska forhandlingar om att minska de globala
utslappen. Det innebar att modellerna inte utgar fran att det sa kallade
tvagradersmalet, som diskuteras som en rimlig malsattning, kommer att
uppnas.
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Ett klimatscenario beskriver en majlig utveckling av klimatet i framtiden, till
exempel hur arsmedeltemperaturen kan férandras. Beskrivningen kan visas
i en karta, ett diagram eller en tabell. Varldsmeteorologiska organisationen
(WMO) rekommenderar perioden 1961-1990 som referensperiod for
klimatbeskrivningar. Referensperioden anvands ofta for att jamféra klimatet
under olika tidsperioder.

Klimatscenarier beskriver flera mdjliga utvecklingar av klimatet. Det gér inte
att saga exakt hur utslappen av vaxthusgaser kommer att se ut i framtiden.
Darfor anvands flera olika scenarier och klimatberakningar som bygger pa
olika antaganden om framtida utslapp eller férandringar i jordens
stralningsbalans. (SMHI)

Utslapps- aller Global Regional
siralningsscenaro klimatmodell klimatmodell

t 1 f

RCP 4.5 CanESM2, CNRM-CM5 RCA4
RCP &5 EC-EARTH, IPSL-CMSA-MR RCA3
SRES A1B MIROCS, HadGEM2-ES
MPI-ESM-LR, NorESM1-M
GFDL-ESM2M

CCSM3, HadCM3-00 , BCM
ECHAMS-r3, IPSL, CNEM

De utslépps- och stralningsdrivningsscenarier, globala och regionala klimatmodeller som

anvands i de klimatscenarier som presenteras under Framtidens klimat pa SMHI.se (Vad

ar ett klimatscenario? — SMHI)

I TPCC:s syntesrapport frdn mars 2023 framgar det att manga klimateffekter
ar varre an man tidigare trott. Spannet for den férvantade globala
uppvarmningen har minskat fran tidigare 1,5-4,5 grader till 2,5-4,0 grader
fram till ar 2100. Den basta uppskattningen ér 2,8-3 grader. Det troligaste
klimatscenariot ar RCP 6.0.

Alla SSP-scenarier innebar olika stora utmaningar nar det galler att minska
utslappen och anpassa sambhallet till klimatférdndringarna. Nagon egentlig
klimatpolitik ingdr dock inte i dessa scenarier.

SSP-scenarier

SSP (Shared Socioeconomic Pathways) ar scenarier som beskriver olika
mojliga samhéllsutvecklingar. De anvands i klimatmodeller. SSP bygger pa
fem olika utvecklingsvagar som beskriver mojliga framtida samhallen.
Scenarierna skiljer sig bland annat 4t nar det galler befolkningsutveckling,
jamlikhet, energianvandning och globala koldioxidutslapp. I alla SSP-
scenarier vaxer den globala ekonomin.

SSP-scenarier kan kombineras med scenarier for klimatpaverkan (se RCP-
scenarier) och olika antaganden om klimatpolitik. P4 sa satt kan forskare
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undersoka hur klimatférandringar, klimateffekter och samhallets sdrbarhet
hanger ihop, och vilka atgiarder som kan behoévas.

Det finns flera mojliga utvecklingar av framtidens klimat. Klimatforskare har
darfor tagit fram olika klimatscenarier som visar hur utsldppen kan paverka
stralningsbalansen i atmosfaren fram till ar 2100.

I klimat- och sarbarhetsanalysen har vi utgatt frdn bade RCP-scenarier och
SSP-scenarier.

Den hittills storsta klimatutmaningen i lanet ar torka och foderbrist. Det har
drabbat de 6stra delarna av linet hardast, sirskilt Oland. Andra
klimateffekter, som stigande havsnivéer, vintas fa storre betydelse langre
fram. Nar vi planerar framtidens samhalle behéver vi ta hiansyn bade till
langsamma klimatférandringar och till extrema vaderhandelser.

Utslappen avgor klimatforandringen :

s S5F. Ehared Sockoetoncmic Faleey

S5P 5 sSSP 3
i lr'1'|__1n|ng.y!|_'|r Epmsiicrreen utveoding Regionslrveiee
uislapps.
rins kingas

SSP 2
Blal o ggen
SSP 1 55P 4
HiiEaarnar Oyl srat
Litrmaningar 1or anpassning
Bild: SMHI.

RCP- scenarier

RCP (Representative Concentration Pathways) ar scenarier som beskriver
hur klimatet kan forandras vid olika halter av vixthusgaser i atmosfaren.

RCP-scenarierna beskriver inte vilken klimatpolitik som kommer att foras.
De visar diaremot hur stor klimatpaverkan olika utvecklingsvagar kan leda

till och ger en bild av vilka atgarder som kan behdvas for att begrinsa den
globala uppvarmningen.

Det finns flera mojliga scenarier for hur samhallets klimatpaverkan kan
utvecklas. RCP-scenarierna sammanfattar dessa i fyra alternativ som visar
olika mdjliga utvecklingar av klimatpaverkan i framtiden. SMHI utgar fran
RCP 4.5 och RCP 8.5.

Scenarierna ar ett viktigt underlag fér de datorbaserade klimatmodeller
som anvands for att berakna hur klimatet kan forandras pa lang sikt. Alla
fyra RCP-scenarier bygger pa antaganden om hur utslappen av
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vaxthusgaser och luftféroreningar, till exempel svaveldioxid och
kvaveoxider, kan utvecklas. De bygger ocksa pa antaganden om hur
markanvandningen férandras, till exempel genom avskogning.

Det ar dessa faktorer som paverkar klimatférandringarna. De paverkas i sin
tur bland annat av hur varldens befolkning utvecklas, hur
energianvandningen férandras och hur ekonomin vaxer.

RCP-scenarierna har olika beteckningar som visar hur stor
stralningsdrivning de olika utvecklingsvagarna beraknas leda till ar 2100.
Stralningsdrivning ar skillnaden mellan den energi frdn solen som jorden tar
emot och den energi som jorden stralar ut i rymden. Den méts i watt per
kvadratmeter (W /m?). I det lagsta RCP-scenariot ar stralningsdrivningen
2,6 watt per kvadratmeter och i det hogsta 8,5 watt per kvadratmeter.

Kannetecken for klimatscenarierna RCP 4.5 och RCP
8.5

RCP 4.5 - Koldioxidutslappen kulminerar omkring 2040

e Tydlig klimatpolitik.

e Lagre energianviandning i férhallande till ekonomisk produktion.
e Omfattande program for skogsplantering.

e Mindre behov av jordbruksmark, bland annat tack vare storre skordar
och forandrade konsumtionsmonster.

¢ Befolkningen uppgar till ndgot under 9 miljarder manniskor.
o Koldioxidutslappen 6kar nagot och nar sin hogsta nivd omkring 2040.

RCP 8.5 - Fortsatt hoga koldioxidutslapp
o Koldioxidutsldppen ar tre ganger sa stora som i dag.
e Metanutslappen Okar kraftigt.

e Jordens befolkning okar till 12 miljarder manniskor. Det leder till ett
storre behov av betesmark och odlingsmark for jordbruksproduktion.

¢ Teknikutvecklingen fortsatter att forbattra energieffektiviteten, men i
ldngsam takt.

e Stort beroende av fossila branslen.
e Hog energianvandning i forhéllande till ekonomisk produktion.
e Ingen ytterligare klimatpolitik infors.

Troskelvarden och brytpunkter

Troskelvarden, tippningspunkter och brytpunkter ar olika namn fér samma
sak. De beskriver kritiska granser i ett system dar en liten féorandring kan
leda till stora och ofta odterkalleliga konsekvenser.

Nar ett system nar en brytpunkt dvergar det till ett nytt tillstand.
Forandringen ar ofta odterkallelig och kan paverka systemets funktion eller
stabilitet.
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Brytpunkter finns inom flera omréden, bland annat klimatsystem,
ekosystem och ekonomi. Inom klimatforskningen anvands begreppet for att
beskriva nar ett system fordndras sa kraftigt att det inte kan aterga till sitt
tidigare tillstand.

Forskare har hittills identifierat mer an 20 olika troskelvarden. Nedan
beskrivs de 13 storsta systemen som kan forandras i framtiden. For vissa av
systemen ser vi redan i dag tydliga férandringar.

1. Den Arktiska havsisen smalter

Uppvarmningen i Arktis gar tre ganger sa snabbt som den globala
genomsnittliga uppvarmningen. Om den globala medeltemperaturen stiger
till 2 grader 6ver forindustriell niva ar sannolikheten 10-35 procent att
Arktis far isfria somrar i framtiden.

2. Gronlandsisen smalter

Gronlandsisen skulle kunna na en brytpunkt redan vid 1,5 graders
uppvarmning. Nar hojden pa isticket minskar kommer isen smalta
snabbare.

3. Varldens stora barrskogar brinner och drabbas av
sjukdomar

Uppvarmningen gar snabbare pa norra halvklotet. Det gor att de boreala
skogarna, som finns pa norra halvklotet, blir allt kansligare. Skogsbranderna
okar och pa sikt skulle skogarna kunna gé fran att ta upp koldioxid till att
slappa ut koldioxid.

4. Permafrosten borjar tina

Permafrost dr mark som héller en temperatur pa hogst noll grader i minst
tva dr i rad. Nu har permafrosten bérjat tina. I den frysta marken finns stora
mangder metan, en kraftig vaxthusgas. P4 20 ars sikt har metan ungefir 80
ganger storre uppvarmningseffekt dn koldioxid.

5. De Atlantiska strommarna saktar ner (AMOC)

Nar Gronlandsisen och Arktis smalter snabbare 6kar mangden sétvatten
som rinner ut i Atlanten. Det kan vara en av anledningarna till att de
nordatlantiska strommarna, inklusive Golfstrommen, redan har minskat
med 15 procent sedan mitten av 1900-talet. Grénlandsisen avger 2,5
miljoner liter sdtvatten per sekund och smélter nu (ar 2026) sex ganger
snabbare an under 1970-talet.

Nya klimatrapporter visar att det finns en stor risk for att strommarna nar
en brytpunkt redan inom ett par artionden. Kunskapen om vilka
konsekvenser det skulle f& for norra Europa ar fortfarande begrinsad. En
berakning visar att om Golfstrommen andrar riktning kan temperaturen i
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Europa sjunka med 3-5 grader per ar i genomsnitt. Kylningen skulle bli
storst under vintern.

6. Regnskogarna i Amazonas

Avskogning och klimatférandringar har gjort Amazonas mer kansligt.
Uppskattningar visar att regnskogen kan na en brytpunkt nar 20 procent av
skogen har forsvunnit. Sedan 1970 har Amazonas utbredning minskat med 17
procent.

7. Varmvattenkoraller dor

Halften av alla koraller i Stora barriarrevet har redan férsvunnit. Om jordens
medeltemperatur 6kar med 2 grader kan s& mycket som 99 procent av
korallerna forsvinna. Korallerna doér pa grund av varmare vatten, forsurning
och féroreningar.

8. Instabilitet i Vastantarktiska inlandsisen (WAIS)

En modell visar att en del av Amundsenhavet, dar isen, havet och
berggrunden mots, redan héaller pa att fordndras. Om en sadan viktig punkt
kollapsar kan det leda till en dominoeffekt som paverkar hela Vastantarktis.

9. Delar av Ostantarktis blir instabilt

Nya data visar att delar av Ostantarktis kan ha liknande problem. Om isen i
omradet Wilkes Land kollapsar skulle havsnivan kunna stiga med 3-4 meter
under en period pa mer dn hundra ar.

10. Alpina glaciarer smalter

Alperna fordndras snabbt pa grund av den globala uppvarmningen.
Bergsomraden varms upp dubbelt s& snabbt som det globala genomsnittet.
Det leder till stora férandringar i de lokala ekosystemen och paverkar
tillgdngen till dricksvatten.

11. Sahel

Sahelregionen, sdder om Sahara, ar beroende av den vastafrikanska
monsunen. Monsunen kan bli starkare, vilket skulle vara positivt for
manniskorna som bor i omradet. Men den kan ocksa bli svagare, vilket
skulle f4 allvarliga konsekvenser. Aven smé forandringar kan leda till att
manga manniskor, till exempel i Mali, Mauretanien och Tchad, tvingas
lamna sina hem.

12. El Nino Southern Oscillation (ENSO)

El Niflo-Southern Oscillation (ENSO) ar en storre klimatcykel. El Nifio kan
paverka andra troskelvarden, till exempel nederbérden under tropiska
monsuner. Genom globala kopplingar mellan olika klimatfenomen kan
ENSO paverka flera delar av jordsystemet, bland annat AMOC, Amazonas
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regnskog, Vastantarktis inlandsis (WAIS), korallrev i varma hav och tropiska
monsunsystem.

13. Arktisk vinteris smalter

Vid en global uppvarmning pa omkring 5 grader borjar dven den arktiska
vinterisen att smalta. Nar isen smalter minskar jordens formaga att
reflektera solljus. Det gor att mer varme tas upp, vilket paskyndar
avsmaltningen. Forloppet kan bli irreversibelt.
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Globala troskelvarden. Bilden visar olika tréskelvarden och vid vilka temperaturer de
borjar paverkas. Till hoger visas utvecklingen enligt olika klimatscenarier. Vissa
troskelvarden kan nas dven om den globala uppvarmningen begransas till hogst 2
grader, i enlighet med FN:s klimatavtal. For manga troskelvarden finns ett ganska brett
temperaturspann fran det att systemen bérjar paverkas till dess att forandringarna blir
odterkalleliga. Bild: Potsdam institute for climate impact research.

Hothouse Earth

Hothouse Earth ar ett tankt troskelvarde dar klimatforskare ser hela jorden
som ett system. Forskarna menar att sjalvforstarkande processer kan driva
jordsystemet mot en brytpunkt. Om den passeras kan uppvarmningen
fortsatta aven om utslappen minskar.

Om troskelvardet for Hothouse Earth passeras kan den globala
medeltemperaturen bli betydligt hogre an under nigon mellanistid under
de senaste 1,2 miljoner aren. Havsnivaerna kan ocksé bli betydligt hogre &dn
under nidgon annan period av holocen. Det skulle fa allvarliga konsekvenser
for ekosystem, samhallen och ekonomier.

Jetstrommar

Uppvarmningen i Arktis gar cirka fyra ginger snabbare dn den globala
uppvarmningen i genomsnitt. Nar ljusa ytor, som havsis och sno, smailter
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reflekteras mindre solenergi tillbaka ut i rymden. I stallet absorberas mer
varme, vilket gor att temperaturen stiger och dnnu mer is och sné smalter.
Det kallas for is-albedoaterkoppling.

Uppvarmningen i Arktis paverkar ockséd den arktiska jetstrommen, som gar
fran vaster till dster. Jetstrommen bestar av starka vindar pa hog hdjd, med
hastigheter pa upp till 200 km /h. Den uppstar pa grund av skillnader i
lufttemperatur. Nar temperaturskillnaderna ar stora blir jetstrémmen
starkare. Nar skillnaderna minskar kan jetstrommen forsvagas och bilda
stora slingor mot norr och séder. Dessa slingor kallas Rossbyvagor.

Nar Arktis varms upp minskar temperaturskillnaden mellan Arktis och
omraden langre soderut. Det kan bidra till att jetstrommen férsvagas och
att kall luft ror sig soderut 6ver Europa och Nordamerika.

Nar Rossbyvagorna ar stora kan de rora sig langsammare. Da kan
vadersystemen bli mer langvariga, oavsett om vadret ar varmt eller kallt,
torrt eller regnigt. Sambanden ar komplexa, och bade jetstrommen under
vintern och under sommaren kan bidra till att vadersystem blir kvar under
langre perioder.

Planetara gransvarden

Planetara gransvarden beskriver miljoprocesser som bidrar till att skapa
stabila forutsattningar for livet pa jorden. Alla dessa processer paverkas av
manniskans aktiviteter. Forskare forsoker faststalla sakra gransvarden for
varje process utifrdn den kunskap som finns i dag. Om vi 6verskrider
granserna Okar risken for plotsliga och allvarliga forandringar i miljon.

Begreppet planetira granser introducerades 2009 av en forskargrupp vid
Stockholm Resilience Centre. Syftet ar att definiera sakra granser for olika
miljoprocesser. Om granserna overskrids kan det leda till omfattande
miljoforandringar pa grund av sa kallade troskeleffekter.

Sju av de nio planetara granserna har redan 6verskridits. Under 2025
rapporterade en vetenskaplig granskning att aven gransen for
havsférsurning for férsta gangen beddmdes vara 6verskriden.
Havsforsurning innebar ett hot mot marina ekosystem.

De sju 6verskridna grianserna galler klimatférandringar, biologisk méangfald,
markanvandning, farskvatten, biogeokemiska floden (kvave och fosfor), nya
syntetiska amnen och havsforsurning. Inom alla dessa omraden utvecklas
situationen dessutom i negativ riktning. Granserna foér paverkan pa
ozonlagret och mangden luftpartiklar i atmosfaren ligger fortfarande inom
den sakra zonen.

Det ar oroande att manniskans aktiviteter, 6kande konsumtion och
efterfragan pa energi och naturresurser har bidragit till att flera planetdra
granser har 6verskridits. P4 sikt kan detta hota de férutsattningar som livet
pa jorden ar beroende av.
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Bild: Azote for Stockholm resilience centre.

Synergieffekter

Synergieffekter uppstar nar olika faktorer samverkar och resultatet blir
storre 4n summan av varje enskild faktors paverkan. Synergieffekter kan
vara positiva och viktiga att ta hansyn till nar man prioriterar atgarder
utifran kostnader och nytta. De kan ocksd vara negativa, nar olika negativa
effekter samverkar och forstarker ett problem.

Positiva synergier

Nar man prioriterar atgarder utifran kostnad och nytta ar det viktigt att
aven se vilka positiva effekter dtgarderna kan ha utéver den direkta nyttan.
Vissa atgarder kan l6sa flera problem samtidigt och bidra till att vi nar flera
miljomal. Klimatanpassningsatgarder kan exempelvis ocksa bidra till att
minska utslappen av vaxthusgaser.

Naturbaserade l6sningar, som att anlidgga eller restaurera vatmarker, kan ge
flera nyttor. De kan bland annat bidra till att fordroja vatten, gynna biologisk
mangfald och lagra kol.

Att bevara svamplaner och anlagga ekologiska kantzoner langs vattendrag
och sjoar dr andra exempel. Aven att bevara och framja stora trad,
gronomraden och parker i titorter samt anlagga grona tak kan gynna den
biologiska mangfalden. Samtidigt kan dessa atgirder gora samhallet mer
motstandskraftigt mot klimateffekter, som 6versvimningar och hoga
temperaturer i stadsmiljoer.
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Exempel - Naturbaserade l6sningar

Restaurering av vatmarker och svimplan

Véatmarker och svamplan minskar vattenflodet nedstréms vid kraftiga regn.
Darmed minskar risken for 6versvamningar och erosion. Vatmarker fangar
upp kvave och fosfor och kan halla kvar vatten vid torka. De kan ocksa
anvandas som rekreationsomraden. Oppet vatten och dversvamningsangar
skapar dessutom olika livsmiljoer som gynnar den biologiska mangfalden.

Ekologiska kantzoner

Trad och buskar langs vattendrag och sj0ar ger skugga och sanker
vattentemperaturen. Blad och insekter som faller ner i vattnet tillfér naring.
Kantzoner fungerar ocksa som filter som fangar upp skadliga &mnen och
minskar lackaget av naringsamnen. Dessutom skyddar de mot erosion och
fungerar som spridningsvagar for djur och vaxter pa land.

Stora trad

Ger skugga och svalka genom avdunstning. Det kan ge skydd vid
varmeboljor och skyfall. Trad ar ocksa livsmiljoer for manga olika vaxter och
djur. Trad och annan vegetation renar stadsluften och kan dampa
upplevelsen av buller.

Gronomraden och parker

Kan fungera som naturliga ytor for att ta hand om vatten vid skyfall, om de
ligger i laglanta omraden. Med god planering kan de ocksa rymma flera olika
livsmiljoer for vaxter och djur. Narhet till natur kan minska stress och bidra
till ménniskors halsa och vilméende. Bevarade gronomraden och parker kan
aven bidra till att bevara och skydda kulturmiljéer.

Grona tak och vaggar

Kan forbattra formégan att halla kvar vatten och darmed bidra till att
begransa dversvamningar vid skyfall. De kan ocksd minska behovet av
dagvattenbrunnar och darmed kostnaderna for att anlagga dem. Med ratt
val av vaxtarter pa tak och viaggar kan man aven forbattra mojligheterna for
olika arter att sprida sig mellan gronomraden. P4 sa satt kan den grona
infrastrukturen i tat stadsmiljo starkas.

Negativa synergier

Exempel: Vattenintensiva odlingar pa Oland

Oland drabbas ofta av perioder med vattenbrist. Det har bland annat lett till
investeringar i avsaltningsutrustning, som vanligtvis kraver mycket el, och
transporter av vatten med lastbil fran fastlandet. Vid svar vattenbrist finns
ocksd en risk for att djur behover nddslaktas. Det kan bland annat bero pa
lag foderproduktion i kombination med hoga foderpriser.

Att i en sddan situation odla grodor som kraver mycket vatten for att
producera el kan visa p4 en malkonflikt mellan att minska utslappen och att
anpassa samhallet till klimatférandringarna. Det blir sarskilt tydligt nar
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dessa fragor hanteras var for sig, utan att hansyn tas till hur de paverkar
varandra.

Flera atgarder for att minska utslappen kan o0ka vattenbehovet. Darfor
behodver man ocksd beddéma om &tgarderna ar lampliga utifran de lokala
forutsittningarna. Det ar viktigt att analysera mojliga méalkonflikter och
samordningsvinster i det omrade dar dtgirderna ska genomforas.

Kaskadeffekter

Kaskadeffekter ar foljdeffekter som uppstar i en kedja av handelser. De kan
vara forutsedda eller oférutsedda och kan orsakas av klimatforandringar.
Ett exempel pa en forutsedd kaskadeffekt ar att dversvimningar leder till
driftstopp och ekonomiska kostnader.

Klimatférandringarna kan ocksé fa mindre forutsedda konsekvenser. De kan
bland annat bidra till dkat fysiskt och psykiskt vild mot barn, fler
barnaktenskap, skadligt barnarbete, sexuell exploatering, psykisk
misshandel, vattenbrist, svalt och sjukdomar.

I Malawi beraknas exempelvis 30-40 procent av alla barnaktenskap vara
kopplade till klimatférandringarna (2). Det kan bero pa att foraldrar tvingas
gifta bort sina barn eller 1ata dem arbeta nar familjen inte ldngre har rad
med forsorjningen eller barnens skolgdng. Nér torka gor att flickor maste ga
langre strackor for att hamta vatten 0kar ocksa deras utsatthet for vild och
sexuella Overgrepp.

I Nicaragua 0kade barnarbetet med 58 procent bland barn i dldern 6-15 ar
efter orkanen Mitch. I Australien 6kade valdet i hemmet méarkbart efter
skogsbranderna 2009. Barn som tvingas fly fran katastrofer kan dessutom
utsattas for vald under flykten och Ioper storre risk att utsattas for
manniskohandel.

Transnationella risker

Transnationella risker ar risker som paverkar Sverige och andra ldnder
genom internationella handelser och floden. De kan till exempel handla om
klimatforandringar, konflikter mellan lander, ekonomiska storningar och
sociala konflikter. Sverige ar beroende av internationellt samarbete och
gemensamma insatser for klimatanpassning for att hantera dessa risker. Det
ar viktigt att identifiera och hantera riskerna for att varna Sveriges framtid
och trygghet.

De internationella konsekvenserna av klimatférandringarna kan bli minst
lika stora som konsekvenserna av de klimatférandringar som direkt
paverkar Sverige.
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Transnationella klimateffekter delas in i tva typer. Den forsta ar direkta
gransoverskridande effekter. Ett exempel ar kraftiga regn uppstroms i ett
vattendrag som orsakar éversvamningar i ett annat land nedstroms.

Den andra typen ar klimateffekter pa distans, dven kallade telekopplingar
(teleconnections). De kan bland annat paverka handel, migration och
investeringar mellan lander.

Stockholm Environment Institute har tagit fram ett index som kallas
Transnational Climate Impacts (TCI). Det ar ett verktyg som visar hur
klimatforandringar paverkar lander genom globala floden..

Lagar och forordningar

Enligt klimatanpassningsférordningen ska klimat- och sarbarhetsanalysen
identifiera bestaimmelser i lagar och andra férfattningar som paverkar
myndighetens arbete med klimatanpassning (6 §).

Det finns fa lagar och férordningar som uttryckligen reglerar
klimatanpassning. Daremot finns manga bestimmelser som indirekt har
betydelse for arbetet. Klimatanpassning berdr darfor flera olika lagar och
forordningar.

Nedan beskrivs nigra lagar och férordningar som har stor betydelse for
klimatanpassningsarbetet. Listan ar inte heltackande. En sammanstallning
av relevanta lagar och forfattningar finns i rapporten Klimatanpassning -
Urval av tillamplig lagstiftning (Delphi, 2021).

e Barnkonventionen: FN:s konvention om barnets rattigheter innehaller
bestammelser om manskliga rattigheter for barn. Staten ska sakerstalla
rittigheterna barnet har enligt konventionen. Aven aktorer som staten
har delegerat makt och ansvar till ar skyldiga att f6lja konventionen.

e Djurskyddslag (2018:1192)

e Dricksvattenforeskrifterna (LIVSFS 2022:12)

e Epizootilagen (1999:657)

e Forordning om invasiva frammande arter (2018:1939)

e Forordning om skydd mot olyckor (2003:789)

e Forordning om 6versvamningsrisker (2009:956)

e Grundlagen, Regeringsformen (SFS 1974:152)

e Halso- och sjukvardslag (2017:30)

¢ Klimatlag (2017:720): Arbetet med att minska klimatpaverkan och
klimatanpassning ar beroende av varandra och bor darfér samordnas.
Klimatanpassningsatgirder far inte motverka atgarder for att minska
utslapp av vaxthusgaser och vice versa.

¢ Klimatanpassningsférordningen (2018:1428)

¢ Kommunallagen (1991:900)
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Kulturmiljolagen (1988:950): Enligt kulturmiljolagen ska den som
planerar eller utfor ett arbete (sdsom en klimatanpassningsatgard) som
beror kulturarvet se till sa att skador pa kulturmiljon sé 1angt som
mojligt undviks eller begransas.

Lag om regionalt utvecklingsansvar (2010:630)

Lagen om allmanna vattentjanster (2006:412)

Lagen om kommuners och landstings atgarder infér och vid
extraordinara handelser och hojd beredskap (2006:544)

Lagen om skydd mot olyckor (2003:778) syftar till att sakerstalla ett
tillfredsstallande skydd mot olyckor och omfattar kommunens
raddningstjanst men aven den enskildes, kommunens och statens
ansvar.

Livsmedelsforordningen (2006:813)
Livsmedelslagen (2006:804)
Marina direktivet (2008 /56 /EG)

Miljobalkens (1998:808) portalparagraf "Miljobalken ska tillimpas sé att
manniskors halsa och miljon skyddas mot skador och olagenheter”
innebar att aven klimatanpassningsatgarder ar noédvandiga for att na
syftet med miljobalken. De allmanna hansynsreglerna enligt 2 kap. kan
tillampas i klimatrelaterat syfte.

Plan- och bygglagen (2010:900) innehéller bestimmelser om att hansyn
ska tas i till risken for skador pa den byggda miljon som kan folja av
Oversvamning, ras, skred och erosion, som aven omfattar framtida risk.

Ramdirektivet for vatten

Skogsvardslagen (1979:429)
Socialtjanstlagen (2001:453)
Vattenforvaltningsforordningen (2004:660)
Oversvamningsférordningen (MSBFS 2013:1)
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Ordlista, forkortningar

Ord Forklaring

Akvifar En geologisk bildning som lagrar grundvatten med sa stor
lagringskapacitet att grundvatten kan utvinnas i anvandbara mangder.

Albedo Reflektionsformaga, beskriver forhallandet mellan reflekterad och
inkommande solinstralning.

Antropogen virme Energi i form av varme och vattenanga som slapps ut i atmosfaren
genom mansklig aktivitet som férbranning, tillverkning, uppvarmning,
kylning och trafik.

Avbordning Ett matt pa hur mycket vatten som per tidsenhet passerar genom en
tvarsektion av ett vattendrag.

Avdunstning Har anvands avdunstning for summan av vatten som avgar till luften
fran mark eller vattenytor (evaporation) och fran vaxlighet
(transpiration).

Avrinningsomrade Ett avrinningsomrade avgransas ytterst av en ytvattendelare. All
avrinning fran omradet har ett gemensamt utlopp vid en given punkt i
ett vattendrag. Avrinningsomradet definieras av uppstromsomraden till
denna punkt.

Dagvatten Tillfalligt forekommande avrinnande vatten pa markytan eller pa en
konstruktion. Skillnaden mellan dagvatten och avrinnande regnvatten
ar att regnvatten endast avser vatten med ursprung i regn. Dagvatten
kan aven vara smaltvatten eller exempelvis tillfalligt framtrangande
grundvatten.

Ekofakter Organiskt material som frén, obearbetade djurben, vaxt och djurdelar
som kan ha betydelse for tolkningen av en arkeologisk undersoékning.

Ensemble En ensemble ar en samling av olika klimatscenarier. Klimatscenarierna
kan till exempel skilja sig at med avseende pa val av klimatmodell eller
utslapps- och stralningsscenario. Ett klimatscenario som ingar i en
ensemble kallas fér en medlem.

Erosion Nednétning och transport av berg, jord eller annat material pa grund av
mekanisk eller kemisk paverkan. Erosion kan till exempel orsakas av
vind, rinnande vatten och vagor. Till skillnad fran vittring sa forutsatter
begreppet erosion att det aven sker en bortforsel.

Eolisk erosion Avlagring av geologiskt material som vinden transporterat. Ofta fran
torra vegetationsfattiga ytor dar den satt sand och siltpartiklar i rorelse,
ofta flygsand.

Fenologi vetenskapen om de periodiska foreteelsernas upptradande inom vaxt-

och djurriket, dvs. hur naturen férandras over arstiderna ex tid for
I6vsprickning eller tid nar flyttfaglar aterkommer pa varen.

Féaltkapacitet Den maximala vattenhalten som marken kan halla mot gravitationen.
Har anvands 50 procent av faltkapaciteten som en definition av lag
markfuktighet.

Globalstralning Den totala mangd solinstralning som faller in mot en horisontell (mark)

yta. Den totala solinstralningen ar summan av direkt och diffus
stralning. Diffus stralning ar stralning som spridits av luftens molekyler
och partiklar, eller reflekterats av moln.
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Vaxter, djur eller andra organismer som introduceras till ett nytt
omrade dar de sprider sig snabbt och paverkar den inhemska miljon
negativt.

Kaskadeffekter &r en handelsekedja som beror pa en initial klimateffekt,
som resulterar i flera efterféljande effekter i andra delar av samhallet
eller i systemet. Exempel pa kaskadeffekter inkluderar
leveransstorningar, ekonomiska konsekvenser och sarbarheter for
samhallet och ekosystemen.

Atgarder for att anpassa samhallet till de klimatférandringar vi redan
marker av idag och de som vi inte kan férhindra i framtiden.

Klimateffekter &r konsekvenser av klimatférandringar som kan paverka
ekosystem, manniskor och miljo.

En parameter som méts under lang tid for forstaelse kring hur klimatet
férandras. Det kan vara medeltemperatur, vegetationsperiodens langd,
solinstralning, antal dagar med snétacke, nederbord med mera.

Begreppet anvands dven for scenariodata for framtida utvecklingar i
klimatet.

Analysmetod som syftar till att analysera och bedéma de framsta
klimatrelaterade riskerna for samhalle och ekosystem

En matematisk beskrivning av jordens klimat.

En berdkning av det framtida klimatet utifrén en eller flera
klimatmodeller och ett utslappscenario.

Det finns tva typer av biologisk konnektivitet

Strukturell Konnektivitet: Djur och vaxters mojlighet att rora sig i ett
landskap. Det vill sdga finns det hinder, ar marken uppodlad utan
smabiotoper, granplantering eller liknande.

Funktionell konnektivitet ar om arterna faktiskt anvander sig av
mojligheterna. Det vill sdga om djur och vaxter faktiskt ror sig i
landskapet.

Den del av jordens yta och atmosfar som bestar av is och sno.

Har definieras gransen for ett lagfléde som ett medelvarde av varje ars
lagsta vattenflode (MLQ).

Ett matt pa hur mycket vatten som finns i marken ovanfor
grundvattennivan.

Att minska utslappen av vaxthusgaser.

ODC (Object, Distance, Cost) ar ett GIS-verktyg som anvands for att
modellera och analysera ekologisk konnektivitet.

Vattenfloden som inte &r paverkade av reglering.
Ett materials formaga att slappa igenom vatten.

Formagan att sta emot och hantera forandringar, pafrestningar, och
stress.
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Representative Concentration Pathways - Antaganden om framtida
utvecklingsvagar for utslapp av vaxthusgaser. RCP-scenarierna
betecknas med siffror som anger den stralningsdrivning de olika
utvecklingsvagarna ger upphov till ar 2100.

Det vatten som vattenverken anvander for att producera dricksvatten,
kan vara antingen ytvatten eller grundvatten.

Verksamhet, tjanst eller infrastruktur som uppratthaller eller
sakerstaller samhallsfunktioner som ar nédvandiga for samhallets
grundlaggande behov, varden eller sakerhet.

Shared Socioeconomic Pathways -ar en modell for att beskriva olika
socioekonomiska utvecklingar som paverkar klimatférandringar. Dessa
scenarier anvands i klimatmodeller for att berakna hur
klimatférandringar kan utvecklas beroende pa hur manniskor hanterar
socioekonomiska faktorer som befolkningsutveckling, jamlikhet och
energianvandning.

SMHI:s definition &r "minst 50 mm nederbdrd pa en timme eller minst 1
mm pa en minut”. Men dven mindre regnmangder kan fa konsekvenser
forknippade med skyfall.

Forstarkning av vaxthuseffekten pa grund av externa faktorer, som till
exempel utslapp av vaxthusgaser. Mats i Watt per kvadratmeter
(W/m2).

Fenomenet att urbana omraden generellt &r varmare &n sin omgivning,
framst ett nattligt fenomen. Anges vanligtvis som skillnad i
lufttemperatur, men kan ocksa anges som skillnader i yttemperatur,
stralningstemperatur etcetera.

Ett matt pa hur mycket vatten per tidsenhet som passerar genom en
tvarsektion av vattendraget. | Sverige anvands enheten m3/s eller I/s for
vattenflode.

Atgard for andring av vattenféringen i ett vattendrag eller avbérdningen
fran en sjo (indirekt vattenstandet) till forman for utvinnande av
vattenkraft, vattenférsdrjning och torrlaggning med mera.

En ldngre sammanhangande period med hog lufttemperatur. Enligt
SMHI definieras en varmebdolja som "en sammanhangande period da
dygnets hogsta temperatur dverstiger 25 °C minst fem dagar i strack”.

Uppkommer nar kroppen inte langre kan reglera sin temperatur genom
utséndring av svett och 6kat blodfléde. Kroppstemperaturen stiger och
det paverkar bland annat andning, hjarta och blodcirkulation.

Gaser i atmosfaren som har den egenskapen att de absorberar jordens
varmestralning och pa sa satt hindrar en del av varmestralningen att
forsvinna fran atmosfaren och ut i rymden. De vanligaste
vaxthusgaserna ar koldioxid, metan och vattenanga.

Det vatten som finns pa Jordens yta i sjoar, vattendrag, hav och
vatmarker. Den storsta delen av ytvattnet ar saltvatten. Ytvatten
interagerar med atmosfaren, genom processer som
uppvarmning/nedkylning, avdunstning och nederbdérd.

Med aterkomsttid menas att handelsen i genomsnitt intraffar eller
overtraffas en gdng under denna tid. Ett regn eller ett flode som har en
aterkomsttid pa 50 ar uppnas eller dvertraffas i genomsnitt en gang pa
50 ar. Det innebar att sannolikheten ar 2 procent varje enskilt ar.
Eftersom man exponerar sig for risken under flera ar blir den
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ackumulerade risken avsevart storre. For en konstruktion vars livslangd
beraknas till 100 ar blir den ackumulerade risken hela 87 procent att 50-
arsvardet 6verskrids nagon gang under 100 ar.

FORKORTNINGAR

FHM Folkhalsomyndigheten
GIS Geografiskt informationssystem
IPCC FN:s klimatpanel: Intergovernmental panel on climate change

Svenska miljdinstitutet

VL Klimat- och sarbarhetsanalys

KSA Myndigheten for civilt forsvar (tidigare MSB)
MCF Object, distance, cost

N Representative Concentration Pathways
RCP Statens geologiska institut

SGI

SGU Sveriges geologiska undersdkning

SMHI Sveriges meteorologiska och hydrologiska institut
SSP Shared Socioeconomic Pathways

SVA Statens veterindrmedicinska anstalt

WMO Varldsmeteorologiorganisationen
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